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El objetivo de la presente tesis fue diseñar un banco de pruebas para cilindros 
oleohidráulicos con un rango de presiones de 600 hasta 2500 PSI para la industria 
hidráulica en la región de Lambayeque. Este estudio se basa en fundamentos de 
ingeniería y de diseño electromecánico, lo cual involucra muchas áreas de la 
mecánica aplicada como: Dibujo Técnico, Elementos de Máquinas, Resistencia de 
Materiales, Diseño de Máquinas, Mecánica Racional, Mecánica de Fluidos, 
Máquinas Eléctricas e Ingeniería de Mantenimiento. 
Se efectuó una metodología de diseño conceptual, funcional y de detalle de los 
componentes de la máquina: bomba, motor, variador de velocidad, sistema de 
soporte estructural, tanque hidráulico, tuberías, filtros,  sistemas de medición de 
datos del ensayo y la unidad de regulación. 
Se calcularon y seleccionaron los componentes y elementos normalizados del 
banco de pruebas cuidando que las dimensiones y parámetros de funcionamiento 
de la máquina de ensayos cumplan con los rangos establecidos en las normas 
técnicas para este tipo de ensayos dados por los fabricantes. 
Se modelo y analizo  la estructura soporte, en el software Autodesk Inventor versión 
2018, mediante carga estática mostrando un factor de seguridad de 2.44 con una 
deformación máxima de 0.92 mm  
Se elaboraron los planos de fabricación de la estructura y accesorios no 





Se determinó la factibilidad económica del banco de pruebas mediante una 
evaluación técnico-económica concluyendo así que el retorno de la inversión es de 
dos años con un TIR de 91.03% y un VAN de 30648.92 nuevos soles. 









The objective of this thesis was designed a test bench for oleohydraulic cylinders 
with a pressure range of 600 to 2500 PSI for the hydraulic industry in the 
Lambayeque region. This study is based on fundamentals of engineering and 
electromechanical design, which involves many areas of applied mechanics such 
as: Technical Drawing, Machine Elements, Material Strength, Machine Design, 
Rational Mechanics, Fluid Mechanics, Electrical Machines and Engineering 
Maintenance. 
A conceptual, functional and detailed design methodology of the machine 
components was carried out: pump, motor, speed variator, structural support 
system, hydraulic tank, pipes, filters, test data measurement systems and the unit 
of regulation. 
The components and standardized elements of the test bench were calculated and 
selected taking care that the dimensions and operating parameters of the test 
machine comply with the ranges established in the technical standards for this type 
of tests given by the manufacturers. 
The support structure was modeled and analyzed, in Autodesk Inventor 2018 
version software, by static loading showing a safety factor of 2.44 with a maximum 
deformation of 0.92 mm 
|The economic feasibility of the test bank was determined through a technical-
economic evaluation, concluding that the return on investment is two years with an 





A maintenance manual for the test bench was developed, which is based on the 
routine maintenance schedule that will be given by the operator. 
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A lo largo de los años las excavadoras, grúas y camiones que han construido 
nuestro mundo han crecido exponencialmente en tamaño, alcanzando una 
eficiencia y poder sin igual a través de la hidráulica. Cuando hablamos de presión 
hidráulica, lo que estamos haciendo es llevar la fuerza hasta un cilindro, el cual a 
su vez aplica esa fuerza en un componente dado. En la práctica dichos cilindros 
presentas diversos fallos los cuales se pueden resumir como la falta de 
funcionamiento del cilindro hidráulico, incapaz de empujar la carga y el pistón 
deslizarse o gatear. 
El técnico realiza una serie de conjeturas para dar una solución a este problema, 
llegando a la conclusión que probablemente sea el cilindro hidráulico. Luego el 
cilindro es desmontado y es trasladado al taller para un servicio de mantenimiento. 
En este punto el técnico de servicio no está al 100 % seguro que el cilindro sea la 
causante de la falla mecánica, ante este problema sería una buena alternativa 
evaluar los parámetros de funcionamiento del cilindro en un banco de pruebas 
oleohidráulico. 
Por otro lado, todas las máquinas de movimiento de tierra actuales, en mayor o 
menor medida, utilizan los sistemas hidráulicos para su funcionamiento, dentro del 
sistema hidráulico se encuentra el cilindro hidráulico, el cual es un método para 
convertir la energía hidráulica en energía útil en un movimiento de vaivén ,este 
generalmente presenta problemas de comportamiento y eficiencia a la hora de su 
activación en el campo, en los distintos talleres de mantenimiento de maquinaria 
pesada en la ciudad de Trujillo, los cilindros no tienen un respaldo de prueba  al 
terminar su labor de mantenimiento. En muchos de estos talleres la única manera 





del técnico entonces se procede a entregar el trabajo, pero no hay registro alguno 
del trabajo que se realizó convirtiéndose en un mantenimiento de “ensayo y error”. 
Es decir, el cilindro no cumple los regímenes de trabajo debido a un mal 
ensamblaje, fallas técnicas o que otros componentes del circuito hidráulico sean las 
causas de la falla el cilindro regresa al taller para realizarle un nuevo desmontaje y 

















CAPÍTULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN. 
1.1 Realidad Problemática 
A lo largo de los años las excavadoras, grúas y camiones que han construido 
nuestro mundo han crecido exponencialmente en tamaño, alcanzando una 
eficiencia y poder sin igual a través de la hidráulica. Cuando hablamos de presión 
hidráulica, lo que estamos haciendo es llevar la fuerza hasta un cilindro, el cual a 
su vez aplica esa fuerza en un componente dado. En la práctica dichos cilindros 
presentas diversos fallos los cuales se pueden resumir como la falta de 
funcionamiento del cilindro hidráulico, incapaz de empujar la carga y el pistón 
deslizarse o gatear. 
El técnico realiza una serie de conjeturas para dar una solución a este problema, 
llegando a la conclusión que probablemente sea el cilindro hidráulico. Luego el 
cilindro es desmontado y es trasladado al taller para un servicio de mantenimiento. 
En este punto el técnico de servicio no está al 100 % seguro que el cilindro sea la 
causante de la falla mecánica, ante este problema sería una buena alternativa 
evaluar los parámetros de funcionamiento del cilindro en un banco de pruebas 
oleohidráulico. 
Por otro lado, todas las máquinas de movimiento de tierra actuales, en mayor o 
menor medida, utilizan los sistemas hidráulicos para su funcionamiento, dentro del 
sistema hidráulico se encuentra el cilindro hidráulico, el cual es un método para 
convertir la energía hidráulica en energía útil en un movimiento de vaivén ,este 
generalmente presenta problemas de comportamiento y eficiencia a la hora de su 
activación en el campo, en los distintos talleres de mantenimiento de maquinaria 
pesada en la ciudad de Trujillo, los cilindros no tienen un respaldo de prueba  al 





En muchos de estos talleres la única manera de probar el cilindro es montado en la 
máquina, si el trabajo satisface los criterios del técnico entonces se procede a 
entregar el trabajo, pero no hay registro alguno del trabajo que se realizó 
convirtiéndose en un mantenimiento de “ensayo y error”. 
Es decir, el cilindro no cumple los regímenes de trabajo debido a un mal 
ensamblaje, fallas técnicas o que otros componentes del circuito hidráulico sean las 
causas de la falla el cilindro regresa al taller para realizarle un nuevo desmontaje y 
mantenimiento perdiendo valiosas horas de trabajo debido a que no fue probado. 
Este proyecto permitió hacer un estudio técnico económico del diseño de un banco 
de pruebas para cilindros hidráulicos, es decir cuánto dinero se habrá de emplear 
para la implementación de este equipo en las empresas de mantenimiento de 
maquinaria pesada con el fin de  garantizar que los repuestos utilizados en el 
mantenimiento del cilindro funcionan correctamente en correlación con los 
estándares de fabricación de la misma. 
 
CHINA 
En las grandes empresas a nivel internacional sumergidas en el mundo de la 
agricultura, construcción y minería; tienen máquinas y/o equipos que son 
netamente hidráulicos es por eso que ellos  recurren al mantenimiento productivo 
total (TPM). De manera que realizan pruebas en bancos de alta tecnología 
controlados por software que se encarga de adquirir datos tanto de presión, caudal, 
temperatura, potencia, etc.     








El equipo de pruebas hidráulicas permite observar la cantidad de presión y flujo de 
aceite dentro de un circuito en diversas condiciones. 
Los probadores hidráulicos pueden variar significativamente en tamaño, 
construcción, precisión y costo. La decisión de qué probador comprar debería ser 
influida por el tipo de pruebas que se realizarán en todo el equipo hidráulico en el 
taller. 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA (UNI). 
En el Perú existe el Laboratorio Nacional de Hidráulica (LNH), se crea a partir del 
Convenio celebrado entre la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) y la Dirección 
de Aguas e Irrigaciones del Ministerio de Fomento y Obras Públicas, el 12 de 
Febrero de 1960. Mediante Decreto Supremo 6-F de fecha 01 de Marzo de 1962, 
pasa a ser un Organismo dependiente de la Dirección de Irrigaciones del Ministerio 
de Fomento y Obras Públicas.  
Dentro de los fines que tiene el Laboratorio Nacional de Hidráulica se encuentra la 
enseñanza, por lo que cuenta dentro de sus instalaciones con un área denominada 
División Didáctica. El cual está conformado por  un Banco de Tuberías para flujos 
turbulentos (agua) en el cual se puede determinar el coeficiente de pérdida de carga 
en tuberías de 8, 6, 4 cm y la pérdida de carga en accesorios como ampliaciones, 
reducciones, codos, válvulas, etc. Banco de tuberías para flujo laminar (aceite) en 






FIGURA 1 Banco de Ensayos de Tuberías y Accesorios1 
REGIÓN LAMBAYEQUE 
En la región Lambayeque no se cuenta con un banco de pruebas para bombas 
oleohidráulicas; lo único que encontramos es un instrumento de medición 
denominado tetraguéis que se utiliza para verificar presión en los sistemas 
hidráulicos, motor, transmisión, dirección, etc. Y las empresas que tienen este tipo 
de instrumentos son las concesionarias de las máquinas y empresas grandes 
dedicadas a la construcción, agricultura y minería. 
 
1.2 Formulación del Problema. 
¿Cómo realizar el diseño de un banco de ensayos para cilindros hidráulicos de 600 
– 2500 PSI? 
                                                             





1.3 Delimitación de la Investigación. 
En esta investigación se determinaron las especificaciones técnicas de un banco 
de ensayos de cilindros hidráulicos de 600 – 2500 PSI, en la escuela de Ingeniería 
Mecánica Eléctrica de la UNPRG, para cilindros oleohidráulicos  usados en la 
región Lambayeque, contando con los recursos humanos del autor, de los asesores 
metodológicos y especialistas, durante el año 2019. 
 
1.4 Justificación e Importancia de la Investigación. 
En el presente proyecto del diseño de un banco de pruebas está enfocado a 
detectar a tiempo posibles fallas en los componentes importantes del sistema 
hidráulico; como son los cilindros hidráulicos para así asegurar su eficiencia. Este 
diseño se realizó con los conocimientos mecánicos y eléctricos que hemos llevado 
durante el transcurso de nuestra carrera universitaria. 
La parte más importante de nuestro proyecto se resume en dos simples preguntas: 
¿Por qué es necesario? 
La industria mecánica esta siempre en constante avance por tal motivo la 
actualización de nuestros sistemas de mantenimiento actuales (ensayo y error), los 
cuales son completamente obsoletos y arcaicos, debe ser prioridad para lograr una 
buena posición en la industria. 
¿Para qué es necesario? 
Para evitar principalmente el desperdicio de horas laborales ya que a través de 
nuestro diseño se reducen muy considerablemente el tiempo de operacionalización 
y detección rápida de fallas. Adicionalmente al reducir los tiempos y contar con una 
rápida detección de fallas, se reducen los gastos innecesarios lo cual es siempre 





Con este proyecto se logró ahorrar en los gastos por cambio completo de un cilindro 
hidráulico ya que si le llevamos un control por medio de un banco de pruebas de 
cilindros hidráulicos solo gastaríamos en comprar sellos que son componentes 
internos. 
Importancia en el ámbito ambiental 
Hemos aliviado la contaminación ambiental con lo que en la realidad por fallas en 
el sistema hidráulico al momento de desmontar los componentes del sistema 
hidráulico se producen derrames de aceite causando un impacto ambiental en el 
suelo. 
Con lo que respecta al ámbito social se promovió el uso de un banco de pruebas 
para cilindros hidráulicos en los sectores de agricultura, construcción y minería, 
tomando en cuenta la seguridad y salud ocupacional del operario del sistema 
promoviendo a realizar un trabajo responsable y de calidad. 
Importancia en el ámbito tecnológico 
Debido a que los cilindros hidráulicos cuando operan en condiciones normales o de 
sobrecarga, surgen consideraciones desfavorables en su performance, es decir se 
generan condiciones de operación que junto a un desgaste normal de sus 
componentes, que están fuera de rango se adecúen a los requerimientos del 
fabricante. 
El desarrollo de la ciencia y tecnología y la necesidad de disponer de equipos de 
ensayo que permitan obtener parámetros de funcionamiento de una máquina 
impulsará a la Ingeniería a establecer y determinar algoritmos y métodos de diseño, 






Importancia en el ámbito económico 
El rubro de mantenimiento de maquinaria pesada está creciendo con el continuo 
desarrollo del país, se requieren máquina en la remoción de tierra para construir 
edificios, puentes, caminos, trochas, etc. Y cuanto más rápido se termine la obra 
más proyectos se podrán realizar y por lo tanto se incrementan las ganancias para 
empresas dueñas de estas máquinas, sin embargo mientras más es el tiempo de 
mantenimiento de las mismas se pierde ganancias, para poder garantizar el 
correcto mantenimiento se necesitan un banco de pruebas, para conseguir este 
equipo generalmente se importa lo que incrementa el costo del mismo con este 
proyecto veremos si se puede diseñar e implantar un banco de pruebas. 
Importancia en el ámbito institucional 
Con la adquisición de este equipo la empresa se tecnificará y tendrá más relevancia 
entre sus competidores, al tener los parámetros de funcionamiento de las bombas 
enriquecería su calidad de trabajo y la de los técnicos. 
 
1.5 Limitaciones de la Investigación. 
El presente proyecto de un diseño de banco de pruebas para cilindros  
oleohidráulicos; solo se enfoca en cilindros con presiones mínimas a 600 PSI y 
máximas hasta 2500 PSI. 
 
1.6 Objetivos de la Investigación. 
1.6.1 Objetivo General. 
Diseñar un banco de pruebas para cilindros hidráulicos con capacidades de 600-





1.6.2 Objetivos Específicos. 
a) Especificar los componentes del banco de pruebas para cilindros hidráulicos 
con capacidades de 600-2500 PSI. 
b) Calcular los componentes del banco de pruebas para cilindros hidráulicos con 
capacidades de 600-2500 PSI. 
c) Seleccionar la instrumentación y elementos normalizados del banco de 
pruebas. 
d) Modelar y simular el banco de pruebas en software Autodesk Inventor 2018 
para su respectivo análisis y verificación del diseño estructural. 
e) Elaborar los planos de fabricación de la estructura y accesorios no 
normalizados del banco de pruebas. 





CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO. 
2.1. Antecedentes de Estudio. 
- Tesis: Implementación de un Banco de Pruebas para Transmisiones, 
Bombas, Motores, Cilindros y Válvulas hidráulicas de Maquinaria 
Pesada. (Fuente: Universidad San Carlos de Guatemala; Autor: 
Alexander Ottoniel De León). 
El proyecto es una implementación de un banco de pruebas con capacidad de 150 
Hp empleado en las transmisiones de la maquinaria pesada. La investigación es de 
tipo experimental ya que se logró fabricar el equipo compuesto de motor trifásico, 
válvulas, cañería y conexiones, etc. El análisis de los resultados permitió demostrar 
que el banco de pruebas muestra los resultados precisos comparados con los del 
manual de la máquina. Se tomó como ejemplo una transmisión y se le hizo diferente 
pruebas al inicio antes de hacer el mantenimiento y después cuando se le realizó 
el mantenimiento comprobando los resultados con los de manuales técnicos. 
- Tesis: Diseño y construcción de un banco de pruebas para cuerpos de 
válvulas de transmisiones automáticas modelo F4A41, F4A51, F5A51. 
(Fuente: Universidad Politécnica Salesiana Sede; Autores: Héctor 
Gonzalo Maldonado Ríos y Washington Edmundo Salinas León). 
El banco de prueba está diseñado para diagnosticar el correcto funcionamiento del 
cuerpo de válvulas y determinar sus posibles averías, ya sea en su activación 
eléctrica o hidráulica, pudiendo monitorear los valores de precisión de activación de 
los diferentes embragues y  actuadores, visualizándolos a través de los distintos 
manómetros, comandando dicha activación mediante el control de la plataforma 





válvulas modelo F4A41 de un vehículo marca Hyundai modelo Sonata, 
determinando así el correcto funcionamiento y las respectivas presiones que 
proporciona cada marcha. 
Terminado el análisis del cuerpo de válvulas se obtuvo una guía de diagnóstico la 
cual es de mucha utilidad para el técnico automotriz encargado del análisis y la 
reparación del mencionado elemento. 
 
2.2. Desarrollo de la Temática. 
2.2.1. Introducción a la Hidráulica. 
2.2.1.1. Definición. 
La hidráulica es la ciencia de los fluidos que fluyen y en reposo. En la práctica, el 
concepto de hidráulica se entiende en general como la generación de  fuerzas y 
movimientos por medio de  fluidos hidráulicos. El término proviene de las palabras 
“hydor” (el agua) y “aulos” (el tubo) en griego antiguo. 
2.2.1.2. Evolución histórica. 
Ya en la antigüedad, los hombres aprovechaban la energía proveniente del agua 
en movimiento. De este modo, por ejemplo, se desarrollaron los primeros rodeznos 
ya en el año 200 a. c. Dichos sistemas se han continuado empleando en los molinos 
de agua hasta nuestros días y, gracias a los avances tecnológicos que han sufrido, 






FIGURA 2 Evolución Histórica de la Hidráulica2 
2.2.2. Fluidos hidráulicos en la hidráulica 
En un sistema hidráulico, los fluidos hidráulicos se encargan de garantizar la 
transmisión de la energía hidráulica (caudal, presión) desde el punto en el que se 
genera hasta el consumidor. 
Además de esta tarea, los fluidos hidráulicos también cumplen otras funciones en 
el sistema hidráulico: 
- Transmisión de señales para el mando y la regulación. 
- Derivación de energía térmica del sistema hidráulico. 
                                                             





- Transporte de impurezas (p. ej. partículas de desgaste al filtro). 
- Lubricación de los componentes. 
- Protección de los componentes frente a la corrosión. 
- Amortiguación de los golpes de presión. 
En hidráulica se aplican los siguientes requisitos a los fluidos hidráulicos: 
- Compresibilidad reducida. 
- Elevada capacidad de humectación y adhesión. 
- Elevado punto de inflamación. 
- Punto de fluidez bajo (temperatura a la que un fluido refrigerado todavía fluye). 
- Viscosidad con una baja dependencia de la temperatura. 
- Resistencia a la oxidación. 
- Buenas propiedades de lubricación. 
- Reducida absorción del aire, buena capacidad de separación del aire. 
- Sin tendencia a la formación de espuma. 
- Compatibilidad con el material de las juntas. 
- Compatibilidad con el material de los componentes (metales no ferrosos, 
goma, plásticos). 
- Compatibilidad con el medio ambiente. 
 
2.2.2.1. Propiedades de los Fluidos Hidráulicos. 
2.2.2.1.1. Densidad (𝝆). 
La densidad del fluido no cambia significativamente por la presión, la compresión 






2.2.2.1.2. Presión de vapor. 
Cuando las moléculas de un líquido ejercen presión al vaporizarse sobre su misma 
superficie se llama presión de vapor, esta presión que se menciona depende 
directamente de la temperatura. Cuando la presión de vapor tomo valores iguales 
a los del ambiente, el fluido tiende a hervir. 
2.2.2.1.3. Cavitación. 
Momento en que un fluido produce una bolsa de vapor de su mismo contenido y 
nuevamente vuelve a homogenizarse. Este fenómeno produce erosión en partes 
metálicas que se puedan encontrar a su alrededor, sometiéndolas a grandes 
gradientes de presión. 
2.2.2.1.4. Viscosidad. 
La viscosidad demuestra la resistencia que tiene un fluido al movimiento. Se 
produce debido a la fricción entre las moléculas de un fluido. La viscosidad en todos 
los líquidos es directamente proporcional a la presencia de temperatura. 
2.2.2.1.5. Punto de fluidez. 
Es el valor de temperatura más bajo en el cual un líquido puede fluir. 
2.2.2.1.6. Índice de viscosidad (I.V.). 
Existen varias tablas que exponen una clasificación de los aceites de acuerdo a su 
viscosidad. Una de las más conocida y utilizadas es la S.A. E. en la que se puede 
obtener una alta gama de aceites y sus viscosidades. Debido a que la viscosidad 
está en función de la temperatura, en el caso de los aceites empleados en mecánica 
se especifican dos viscosidades, la primera representa la viscosidad a temperatura 
de arranque y la segunda representa la temperatura normal de funcionamiento a la 





2.2.2.1.7. Capacidad de lubricación. 
Todo mecanismo compuesto de parte móviles que puedan estar sometidas a 
fricción entre ellas presentan como característica una holgura diseñada, con la 
finalidad de depositar una película de aceite que impida el rozamiento entre dichas 
piezas, de esta manera se consigue un rendimiento óptimo y se alarga la vida útil 
de la máquina. 
2.2.2.1.8. Resistencia a la oxidación. 
En esta parte intervienen la clasificación de los aceites sintéticos que siguen siendo 
derivados de petróleo únicamente mejorados con compuestos químicos que 
pueden ser el carbono e hidrogeno, esta combinación de elementos reaccionan con 
el oxígeno que se encuentra en la atmosfera, reduciendo la vida útil del aceite. La 
oxidación también depende de la temperatura pero debe superar los 60 °C. 
2.2.2.1.9. Régimen Laminar. 
No es más que la circulación ordenada de las moléculas de un fluido. 
2.2.2.1.10. Régimen turbulento. 
Se trata de la circulación desordenada de las moléculas de un fluido. 
 
2.2.3. Ley de Pascal. 
Se define la presión como el cociente entre el módulo de la fuerza 𝐹 ejercida 





En los fluidos se transmiten presiones, a diferencia de lo que ocurre en los sólidos, 





Blaise Pascal (1623-1662), quien estableció el siguiente principio: “Un cambio de 
presión aplicado a un fluido en reposo dentro de un recipiente, se transmite 
sin alteración a través de todo el fluido. Es igual en todas las direcciones y 
actúa mediante fuerzas perpendiculares a las paredes que lo contienen” .El 
principio propuesto por Pascal establece el fundamento del funcionamiento de las 
genéricamente llamadas máquinas hidráulicas: la prensa, el cilindro, el freno, el 
ascensor y la grúa, entre otras. 
 
FIGURA 3 Ley de Pascal3 
  
                                                             





Según la definición, la unidad física de la presión es el pascal (𝑃𝑎): 





En el ámbito de la hidráulica, 1 𝑃𝑎 es un valor muy pequeño y poco práctico. Los 
datos de presión relevantes empezarían a partir de los 10000 𝑃𝑎 aproximadamente, 
pudiendo alcanzar valores de siete decimales. Para evitar trabajar con valores 
numéricos demasiado grandes, se emplea la unidad del mega-pascal (𝑀𝑃𝑎): 





En hidráulica, además de la unidad definida, también se permite emplear la unidad 
bar (bar) y su uso está muy extendido en la práctica: 
1 𝑏𝑎𝑟 = 10 𝑁 𝑐𝑚2⁄  
1 𝑏𝑎𝑟 = 105 𝑃𝑎 
1 𝑏𝑎𝑟 = 0,1 𝑀𝑃𝑎 
 
En los Estados Unidos de América, se emplea la unidad pound-force per square 
inch (psi) (libra-fuerza por pulgada cuadrada): 
 1 𝑃𝑆𝐼 = 6894,757293168 𝑃𝑎 
 
Se emplean las siguientes fórmulas de conversión: 
1 𝑏𝑎𝑟 = 14,49 𝑃𝑆𝐼 






2.2.4. Ley de Bernoulli. 
La hidrodinámica describe los estados de los fluidos en movimiento. Los procesos 
de aceleración del fluido hidráulico producen variaciones de presión.  
Si no se tiene en cuenta la reducida compresibilidad de los fluidos hidráulicos 
empleados en el sistema hidráulico, se aplica: 
A través de las diferentes secciones de manguera o canal con diversas áreas de 
sección, fluye el mismo volumen en el mismo momento, es decir, el caudal es el 
mismo en todos los tramos (𝑞𝑣1 = 𝑞𝑣2). 
Esta afirmación se denomina Ley de continuidad. Por lo tanto, se aplica: 








FIGURA 4 Velocidades de flujo con diferentes secciones de tubo4 
                                                             





En la sección con la menor área de sección transversal 𝐴2 reina una mayor 
velocidad de flujo que en la sección con la mayor área de sección transversal 𝐴1. 
El físico suizo Daniel Bernoulli descubrió la siguiente relación entre la velocidad de 
flujo de un fluido y su presión: “En un fluido hidráulico en movimiento, todo 
aumento de velocidad produce una caída de presión y viceversa.” 
 
FIGURA 5 Relaciones de presión en secciones del tubo diferentes5 
Este comportamiento se fundamenta en la Ley de la conservación de la energía: La 
suma del trabajo hidráulico, la energía potencial y la energía cinética es constante. 
En las instalaciones hidráulicas, el trabajo hidráulico (𝑝. 𝑣) viene determinado por la 
presión estática  𝑝 . La energía potencial (𝑚. 𝑔. ℎ), que depende principalmente de 
la altura de la columna de fluido ℎ, suele ser ignorada. La energía cinética (
𝑚
2
 . 𝑣2) 
se determina por la velocidad de flujo 𝑣. 
Se aplica la siguiente ecuación: 
𝑝. 𝑣 + 𝑚. 𝑔. ℎ +
𝑚
2
 . 𝑣2 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.  
                                                             






Tomando como referencia el volumen 𝑣, se llega a la Ecuación de Bernoulli: 
𝑝 + 𝜌. 𝑔. ℎ +
𝜌
2
 . 𝑣2 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.  
 
Si se analiza la ecuación de Bernoulli junto a la ecuación de continuidad, se llega a 
la siguiente conclusión: 
“Si, en una manguera o un canal, se produce un aumento de la velocidad de 
flujo debido a un estrechamiento de la sección transversal, entonces la 
energía cinética del fluido hidráulico aumenta. Ya que la energía total se 
mantiene constante, la presión en el estrechamiento de la sección transversal 
debe ser menor.” 
 
2.2.5. Sistema Hidráulico. 
Los sistemas hidráulicos son aquellos que transmiten la fuerza a través de un 
fluido. Transmiten la fuerza desde un punto de entrada hasta otro por un tubo. Una 
de las propiedades más importantes es que la fuerza de entrada es igual a la fuerza 
de salida. 
Lo útil de estos sistemas es que se puede variar la presión de salida, con solo variar 
el diámetro por el que sale. Si se ejerce una fuerza en el punto de entrada 
dependiendo el diámetro tendrá una determinada presión. Si el punto de salida 
tiene un diámetro 10 veces más grande que el punto de entrada, la presión 
entonces será 10 veces más grande. 
Los sistemas hidráulicos convierten la energía de una forma a otra para 
desempeñar labores útiles. En las máquinas se puede usar la potencia de un motor 





energía hidráulica para elevar y descender el cucharón de un cargador o la hoja 
topadora de un tractor, también se usa para inclinar hacia el frente o atrás y para 
accionar implementos que rotan, agarran, empujan, jalan y desplazan cargas de un 
lugar a otro. Otra aplicación importante es accionar los cilindros de la dirección y el 
sistema de frenos de vehículos. 
 
2.2.5.1. Ventajas y desventajas de los sistemas hidráulicos. 
2.2.5.1.1. Ventajas. 
- Transmisión de grandes fuerzas en espacios pequeños. 
- Elevada densidad de energía. 
- Acumulación de energía posible. 
- Las diferentes magnitudes de movimiento, por ejemplo, la velocidad y la 
fuerza, se pueden modificar sin saltos. 
- Las fuerzas generadas son fáciles de supervisar. 
- El servicio de los elementos de accionamiento se puede revertir rápidamente 
gracias a que las masas son pequeñas (momentos de inercia reducidos). 
- Elevada dinámica de conmutación. 
- Amplio rango de transmisión. 
- Sencilla conversión de los movimientos rotatorios en movimientos lineales 
rectos y viceversa. 
- Libertad constructiva en la disposición de los elementos de construcción. 
- Separación espacial entre los accionamientos de entrada y salida por medio 
de tubos y mangueras. 
- Posibilidad de automatización de todo tipo de movimientos y movimientos 





- Posibilidad de uso de componentes y módulos estándar. 
- Sencilla protección contra sobrecargas. 
- Reducido desgaste, ya que el medio de servicio lubrica los componentes 
hidráulicos. 
- Vida útil elevada. 
- Posibilidad de recuperación de la energía. 
2.2.5.1.2. Desventajas. 
- Pérdidas de presión y caudal (fricción de los fluidos) en los sistemas de 
tuberías y los elementos de mando. 
- La viscosidad del fluido hidráulico depende de la temperatura y la presión. 
- Problemas de fugas, que pueden ocasionar accidentes o incendios. 
- Compresibilidad de los fluidos hidráulicos. 
- Sensibilidad a la suciedad. 
2.2.5.2. Partes de un Sistema Hidráulico. 
 
FIGURA 6 Partes de un Sistema Hidráulico6 
                                                             






Se tiene un transductor de entrada, que en este caso es una bomba, que envía una 
cantidad determinada de líquido, cuyo flujo puede ser constante o variar con el 
tiempo. La bomba convierte la energía de la fuente en la energía que va a usar el 
sistema hidráulico para transmitir la potencia. La bomba es accionada por un motor 
que le suministra una cantidad de energía que depende de la carga. 
 
2.2.5.2.1.1. Tanque de Fluido Hidráulico. 
Es el depósito de aceite para suministro del sistema hidráulico. Debe tener una 
capacidad adecuada, generalmente debe ser mayor a la capacidad requerida por 
los actuadores hidráulicos por un factor de seguridad establecido por el fabricante. 
Por lo general está sellado. Debe mantenerse limpio y debe tener suficiente 
resistencia. Se diseñan para permitir el enfriamiento  del líquido, separar las 
partículas de aire atrapadas en el aceite y permitir el asentamiento de partículas 
que ensucian el sistema. Existen desviadores o bafles que disipan la turbulencia y 
permiten que el aceite baje a una temperatura adecuada antes de retornar al 
sistema. El tubo de admisión (succión) de la bomba se encuentra en la parte baja 
del tanque, a una distancia mínima de 5cm. sobre el fondo del tanque. De esta 
forma se reducen las posibilidades de cavitación debidas a la falta de aceite y 
también se evita la admisión de partículas que se depositan en el fondo, las cuales 






FIGURA 7 Tanque hidráulico y sus partes7 
 
2.2.5.2.1.1.1. Filtro. 
El filtrado del aceite en las instalaciones hidráulicas es muy importante para 
conservar estas en buen estado y evitar la abrasión de elementos de estanqueidad 
y otros. 
Las impurezas desgastan especialmente las piezas móviles, los filtros de tamiz 
imantado son muy adecuados para impurezas metálicas. 
En las instalaciones hidráulicas se suelen montar dos filtros, uno en la tubería de 
retorno y otro antes de la bomba que llamaremos de aspiración. 
2.2.5.2.1.1.2. Manómetro. 
Los manómetros sirven para controlar la presión existente en un circuito, se 
colocará en el punto que nos interese conocer la presión, generalmente la central 
oleo-hidráulica siempre incorpora uno para conocer la presión en la salida de esta, 
que por otra parte suele ser la mayor de todo el circuito. 
  
                                                             





2.2.5.2.1.1.3. Tuberías Hidráulicas. 
Las conducciones o tuberías empleadas en los circuitos hidráulicos pueden ser de 
varios tipos si bien se pueden distinguir dos bien diferenciados atendiendo a su uso: 
- Tubos rígidos. 
Generalmente metálicos, de acero o cobre sin costura, se emplean en tramos de 
circuito en los que no se precisa movimiento entre los distintos componentes, son 
relativamente baratos y se pueden curvar para conseguir las trayectorias deseadas. 
Resisten altas presiones de trabajo. 
- Mangueras Flexibles. 
Se utilizan en circuitos o parte de circuitos en los que los componentes han de 
desplazarse o girar unos respecto de otros, se les llama comúnmente latiguillos. 
Se fabrican con capa de caucho sintético entre las que se suelen colocar mallas de 
alambre o tejido que le permiten soportar mayores presiones. 
La capa interna ha de soportar las agresiones del fluido utilizado en el circuito y la 
exterior ha de resistir los agentes atmosféricos del ambiente en que se prevea 
utilizarla. 
- Accesorios. 
Existe una amplia variedad de accesorios para los componentes hidráulicos entre 
los que se deben destacar las abrazaderas y los racores. Los racores son sistemas 
de unión entre los tubos y las mangueras así como de cualquiera de estos con el 






2.2.5.2.1.2. Bomba Hidráulica. 
Una bomba es un dispositivo capaz de convertir la energía mecánica en energía 
hidráulica. La entrada de energía mecánica puede ser dada por un motor eléctrico 
o un motor de combustión interna a diésel o gasolina. El fluido hidráulico a la salida 
de la bomba es utilizado para brindar potencia a un circuito hidráulico. Podemos 
apreciar de mejor forma esta secuencia de transformación de la energía en la 
siguiente secuencia gráfica. 
 
FIGURA 8 Proceso de transformación de la energía en un sistema 
hidráulico8 
El uso de la fuerza para activar implementos y la necesidad de incrementar la 
producción ha llevado a usar sistemas a mayor presión y bombas de mayor 
capacidad.  
En un sistema hidráulico se usan las bombas de desplazamiento positivo tales 
como las de engranajes, paletas o de pistones y el uso de cada una de ellas 
depende principalmente del rango de presiones del sistema. 
Las bombas rotativas pertenecen a la clase de bombas volumétricas o de 
desplazamiento positivo, en la actualidad estas bombas alcanzan un número de 
revoluciones de hasta 3000-5000 RPM lo cual las hace las favoritas para la 
aplicación en la construcción de máquinas.  
                                                             





Una ventaja muy importante de las bombas rotativas es su estructura compacta, 
dimensiones pequeñas, peso insignificante referido a la unidad de potencia 
desarrollada. La presión que pueden crear las bombas rotativas modernas alcanza 
los 250-300 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  existiendo la tendencia y posibilidad de su aumento ulterior. 
Cabe recalcar que la bomba sólo produce flujo (por ejemplo, galones por minuto, 
litros por minuto, centímetros cúbicos por revolución, etc.), que luego es usado por 
el sistema hidráulico. La bomba “no” produce “presión”, la presión se produce por 
acción de la resistencia al flujo. La resistencia puede producirse a medida que el 
flujo pasa por las mangueras, orificios, conexiones, cilindros, motores o cualquier 
elemento del sistema que impida el paso libre del flujo al tanque. 
 
2.2.5.2.1.2.1. Tipos de Bombas. 
2.2.5.2.1.2.1.1. Bomba de Engranajes. 
Este es uno de los tipos más populares de bombas de caudal constante. En su 
forma más  común, se componen de dos piñones dentados acoplados que dan 
vueltas, con un cierto juego, dentro de un cuerpo estanco. El piñón motriz esta 
enchavetado sobre el árbol de arrastre accionando generalmente por un motor 
eléctrico. Las tuberías de aspiración y de salida van conectadas cada una por un 
lado, sobre el cuerpo de la bomba. Generalmente manejan presiones de trabajo de 






FIGURA 9 Interior de una Bomba de Engranajes9 
 
2.2.5.2.1.2.1.2. Bomba de Paletas. 
La bomba de paletas es una bomba de desplazamiento positivo que consiste en 
paletas montadas a un rotor que giran dentro de una cavidad circular de mayor 
tamaño. Los centros de estos círculos no se encuentran en el mismo eje, causando 
excentricidad. 
Las paletas deslizan hacia dentro y hacia afuera del rotor y sellan en todos su 
extremos, creando cámaras de fluido que hacen el trabajo de bombeo. En el lado 
de la succión de la bomba, las cámaras vacías incrementan su volumen y son llenas 
con fluido inyectado por la presión en la succión. A menudo esta presión no es más 
                                                             





que la presión atmosférica. En el lado de la descarga de la bomba, las cámaras de 
aceite disminuyen su volumen, forzando al fluido fuera de la bomba. 
La acción de las paletas lleva al desplazamiento del mismo volumen de fluido con 
cada rotación. Generalmente operan a presiones de trabajo de hasta 3000 𝑃𝑆𝐼 
(13789,56 𝑘𝑃𝑎).
 
FIGURA 10 Esquema de una Bomba de Paletas10 
2.2.5.2.1.2.1.3. Bomba de Pistones. 
Las bombas de pistón están formadas por un conjunto de pequeños pistones que 
van subiendo y bajando de forma alternativa de un modo parecido a los pistones 
de un motor a partir de un movimiento rotativo del eje. Generalmente operan a 
presiones de trabajo de hasta 5000 𝑃𝑆𝐼 (34473,90 𝑘𝑃𝑎). Disponen de varios 
conjuntos pistón-cilindro de forma que mientras unos pistones están aspirando 
líquido, otros lo están impulsando, consiguiendo así un flujo menos pulsante; siendo 
                                                             





más continuo cuantos más pistones haya en la bomba. El líquido pasa al interior 
del cilindro en su carrera de aspiración y posteriormente es expulsado en la carrera 
de descarga, produciendo así el caudal. 
Según la disposición de los pistones con relación al eje que los acciona estas 
bombas pueden ser axiales, radiales o transversales. 
 
FIGURA 11 Interior de una Bomba de Pistones11 
2.2.5.2.1.3. Motor. 
En un sistema hidráulico la potencia útil es producto del caudal y la presión, menos 
las ineficiencias (pérdidas). Cuando se selecciona un motor para una aplicación 
hidráulica específica, las relaciones entre caudal, volumen de desplazamiento, 
velocidad, torque, presión, y la influencia de las pérdidas deben ser consideradas. 
La variable principalmente a considerar es la presión máxima de trabajo, que 
depende principalmente de la aplicación a la que vaya a ser sometido el sistema 
hidráulico. 
                                                             





La potencia hidráulica, esencial para la selección del motor se calcula según la 
siguiente ecuación: 
𝑃𝑜𝑡ℎ = 𝐹 . 𝑣 
Donde 𝐹 es la fuerza ejercida sobre la superficie transversal del líquido y 𝑣 la 
velocidad del flujo. También se puede expresar de la siguiente manera: 
𝑃𝑜𝑡ℎ = 𝑃 . 𝐴 . 𝑣 
Por último, tomando en cuenta que el producto de la velocidad del líquido 𝑣 por la 
superficie transversal 𝐴 da como resultado el caudal 𝑄, se obtiene que: 
𝑃𝑜𝑡ℎ = 𝑃 . 𝑄 
Para obtener la potencia útil, necesaria para seleccionar el par bomba-motor, se 
deben tomar en cuenta las eficiencias de la bomba y el motor, esto se expresa en: 
𝑃𝑜𝑡𝑢 = 𝑃𝑜𝑡ℎ 𝑛𝑒⁄  
Donde 𝑃𝑜𝑡𝑢se refiere a la potencia útil, 𝑃𝑜𝑡ℎ a la potencia hidráulica y 𝑛𝑒  a la 
eficiencia de la par bomba-motor. Adicionalmente, para darle confiabilidad al 
sistema, conviene multiplicar la potencia útil por un factor de seguridad 𝜑, siendo 
su valor generalmente 1,25, obteniendo así la potencia del motor 𝑃𝑜𝑡𝑚 , expresada 
en la ecuación: 
𝑃𝑜𝑡𝑚 = 𝜑 . 𝑃𝑜𝑡𝑢 
Otros factores a considerar son el costo, el tamaño y peso del componente, su vida 
útil y confiabilidad. Existen otros métodos de selección que incluyen métodos 
gráficos y tablas, dependiendo de lo que pueda estar incluido en los catálogos del 





2.2.5.2.2. Elementos de Control. 
Para poder aprovechar al máximo la energía de la fuente y adecuarse lo mejor 
posible a la carga, es indispensable tener la posibilidad de controlar los niveles de 
energía del sistema y la ruta de la energía dentro del sistema en cada momento del 
ciclo de la carga. Este control se hace a través de elementos que restringen o 
permiten el paso de la cantidad de líquido que circula en el sistema, elementos que 
regulan las presiones máximas y otros elementos que llevan el aceite a un punto u 
otro del sistema de acuerdo con el ciclo de carga, dichos elementos son llamados 
Válvulas. 
 
2.2.5.2.2.1. Válvulas Limitadoras de Presión. 
Las válvulas limitadoras de presión son componentes destinados a limitar la presión 
de una instalación hidráulica o de parte de la misma. Se abren en el momento en 
el que se supera la presión preajustada y transportan el caudal excesivo hasta el 
tanque. 
Cuando se emplean como válvulas de presión máxima, las válvulas limitadoras de 
presión se ubican en una tubería de caudal secundario (llamada "bypass") y se 
encuentran cerradas en modo de servicio normal. Para caudales reducidos se 
emplean válvulas limitadoras de presión de accionamiento directo; para caudales 
mayores, válvulas limitadoras de presión pilotadas. 
Toda instalación hidráulica se debe proteger contra una sobrecarga de presión. 
Esto se aplica, generalmente, para la alimentación de la instalación con fluido 





instalación contra un aumento de presión provocado por fuerzas externas que 
actúan sobre el actuador (cilindro hidráulico, motor hidráulico). 
Debido a estas exigencias importantes con respecto a la seguridad, todas las 
instalaciones hidráulicas cuentan con válvulas limitadoras de presión. 
La figura muestra el diseño básico de una válvula limitadora de presión de 
accionamiento directo con diseño de asiento en ambas posiciones de 
funcionamiento. 
 
FIGURA 12  Válvula limitadora de presión de accionamiento directo en 
posición inicial cerrada (izquierda) y en posición de regulación abierta 
(derecha)12 
 
FIGURA 13 Válvula limitadora de presión servopilotada13 
                                                             
12 Hidráulica de conmutación – Accionamiento eléctrico (conforme a BIBB), Rexroth Bosch Group. 





Las válvulas limitadoras de presión se encuentran cerradas en posición inicial 
(estado sin presión). La presión de entrada 𝑝 actúa con una fuerza 𝐹𝑝 sobre el área 
de medición 𝐴. En cuanto la presión de entrada alcanza la presión de 
respuesta, es decir, cuando la fuerza 𝐹𝑝 (siendo 𝐹𝑝 = 𝑝 𝑥 𝐴) es mayor a la fuerza de 
pretensión 𝐹 del resorte, entonces el elemento de cierre se mueve en dirección al 
resorte y abre la conexión de 𝑃 a 𝑇. El caudal excesivo sigue fluyendo al tanque 
hasta que la fuerza 𝐹𝑝 se iguale de nuevo con la fuerza de resorte 𝐹. De esta forma, 
la presión de entrada se limita al valor ajustado. 
 
FIGURA 14 Principio de actuación de una válvula limitadora de presión14 
Las válvulas limitadoras son utilizadas como: 
- Válvulas de seguridad. 
Se coloca en el circuito, generalmente sobre la bomba, y su función es proteger el 
circuito de altas presiones peligrosas. 
 
                                                             





- Válvulas de contrapresión. 
 Actúan contra la presión creada por la inercia de grades masas en movimiento, 
para ello deben tener compensación de presiones y la conexión al depósito ha de 
soportar la carga. 
- Válvulas de freno. 
Evitan picos de presión que pueden surgir a causa de las fuerzas de inercia de 
grandes masas cuando cierran repentinamente las válvulas. 
- Válvula de descarga. 
Es muy similar a las anteriores solo que al contrario de estas, que solo actúan en 
situaciones límites, actúa habitualmente como divisor de caudal cuando la bomba 
es de caudal constante y necesitamos ajustar el caudal sobre un elemento de otra 
forma. 
- Válvula de secuencia. 
Funcionalmente similar a la limitadora solo que en este caso el aceite que pasa a 
través de ella no se conduce al tanque si no que se utiliza para pilotar otra válvula 
o elemento hidráulico. 
2.2.5.2.2.2. Válvula Reguladora o Reductora de Presión. 
Las válvulas reductoras de presión, también denominadas válvulas de disminución 
de presión, son componentes que reducen la presión en la pieza conectada 
posteriormente de la instalación hidráulica (la presión del consumidor) a un valor 
constante. 
Las válvulas reductoras de presión se montan en el caudal principal de una 





reducir la excesiva presión de entrada (presión primaria) a una menor presión de 
salida (presión secundaria). Esto se produce compensando la presión de salida con 
la fuerza de un resorte pretensionado. Dicho resorte se mantiene constante 
independientemente de las oscilaciones de la presión de entrada o del caudal de 
salida. 
Las válvulas reductoras de presión se emplean para poder utilizar los consumidores 
(actuadores) de una instalación hidráulica con diferentes presiones de servicio. 
Además, el uso de las válvulas reductoras de presión también permite suministrar 
una menor presión de mando a las válvulas de accionamiento hidráulico. 
La siguiente figura muestra la sección longitudinal de la estructura básica de una 
válvula reductora de presión de 3 vías de accionamiento directo (con descarga 
externa del fluido de mando). 
 
FIGURA 15  Estructura de una válvula reductora de presión de 3 vías de 
accionamiento directo (posición inicial en estado sin presión)15 
                                                             





Las válvulas reductoras de presión se encuentran abiertas en posición inicial 
(estado sin presión) y el fluido hidráulico puede fluir sin problemas desde la 
conexión de presión P a la conexión A (conexión a consumidor). 
A través del conducto de mando, el fluido hidráulico se transporta desde la conexión 
de trabajo 𝐴 al pistón de mando, de forma que se activa hidráulicamente el resorte 
de compresión que se encuentra en el lado contrario al pistón de mando. La fuerza 
de presión actúa contra la fuerza del resorte de compresión pretensionado. 
Si la presión en la conexión 𝑃 alcanza el valor ajustado en el resorte, entonces se 
desplaza el pistón de mando en la dirección de cierre. El canto de mando del pistón 
regula sin saltos la apertura de la conexión desde 𝑃 hacia 𝐴. 
La fuerza del resorte es ajustable y determina la presión de respuesta de la válvula. 
Las válvulas reductoras de presión se fabrican en forma de válvulas direccionales 
de 2 o 3 vías. Ambas variantes están disponibles como válvulas de accionamiento 
directo o pilotado. La figura muestra una representación esquemática de las 






FIGURA 16 Comparación de las diferentes variantes de válvulas reductoras 
de presión en posición de regulación16 
Las válvulas reductoras de presión reducen la presión de entrada hasta situarla en 
la presión del usuario ajustada. Además, las válvulas reductoras de presión de 3 
vías limitan la presión del usuario, dejando fluir el fluido hidráulico excedente a 
través de la conexión T, por ejemplo, si se produce un aumento de la presión en la 
línea del consumidor por medio de fuerzas externas que actúen sobre el 
consumidor. 
Para limitar la presión máxima en la línea del consumidor se debe emplear siempre 
una válvula limitadora de presión. 
 
                                                             





2.2.5.2.2.3. Válvulas Reguladoras de Caudal. 
Las válvulas reguladoras de caudal regulan el caudal en un sistema hidráulico 
independientemente de las variaciones en la presión de carga. El uso de estas 
válvulas permite mantener constante el caudal en un rango ajustado. 
Dependiendo de la aplicación, las válvulas reguladoras de caudal se instalan en la 
alimentación (preconectadas) o en la descarga (posconectadas) del consumidor 
cuyo caudal haya que regular, o en paralelo al consumidor. Se encargan de 
compensar las oscilaciones en la presión de entrada o salida, y los cambios en la 
viscosidad del fluido hidráulico provocados por la temperatura. 
Las válvulas reguladoras de caudal solo actúan en uno de los sentidos de flujo. 
Las válvulas reguladoras de caudal se emplean en todos los campos de aplicación 
de la hidráulica. Uno de los casos de aplicación más habituales es, por ejemplo, el 
de controlar sin saltos la velocidad de los accionamientos de avance en máquinas 
herramientas. 
La figura muestra la sección longitudinal del diseño básico de una válvula 
reguladora de caudal para montaje sobre placa. En este ejemplo, se representa 







FIGURA 17 Válvula regladora de caudal de 2 vías (con balanza 
compensadora de presión posconectada) para montaje sobre placa17 
Las válvulas reguladoras de caudal se emplean para mantener un caudal dado libre 
de oscilaciones de presión y variaciones en la viscosidad del fluido hidráulico 
(debido a oscilaciones de la temperatura de servicio). Para ello, las válvulas 
reguladoras de caudal disponen de un estrangulador de precisión (llamado 
"estrangulador de medición") y una válvula estranguladora reguladora y 
autoaccionada (llamada "balanza compensadora de presión"). 
                                                             





En el estrangulador de medición ajustable se ajusta el caudal deseado a través de 
la sección de apertura. Las correspondientes presiones de entrada y salida en el 
estrangulador de medición actúan sobre el pistón de ajuste de la balanza 
compensadora de presión. En combinación con el resorte de regulación, el pistón 
de ajuste regula el caudal de salida de la válvula reguladora de caudal a través de 
la apertura en su canto de mando. 
 
FIGURA 18 Válvula regladora de caudal de 2 vías (con balanza 
compensadora de presión posconectada) para montaje sobre placa18 
 
                                                             





2.2.5.2.2.4. Válvulas Direccionales. 
En hidráulica, las válvulas direccionales son componentes con los que se controla 
el arranque, parada, cantidad y sentido de flujo del caudal de un fluido hidráulico. 
Sirven para crear uniones de tuberías, abriendo, cerrando o modificando las 
diferentes vías de caudal. 
Las válvulas direccionales son componentes estándar y forman parte de la mayoría 
de las instalaciones hidráulicas. En estas válvulas, el elemento de control móvil se 
coloca directamente, a través de un elemento de accionamiento, o indirectamente, 
a través de una etapa de pilotaje, en posiciones definidas (posiciones de 
conmutación), de forma que se crea la unión de tuberías deseada. 
Existen válvulas direccionales con las más diversas variantes de circuito para 
diferentes requisitos y aplicaciones. De esta forma, por medio de diferentes tipos 
de pistones se consigue una gran variedad de uniones de tuberías sin necesidad 
de contar con multitud de carcasas. La transmisión de los diferentes caudales se 
logra seleccionando el tamaño nominal de las válvulas. 
Las válvulas direccionales se emplean en todos los ámbitos de la hidráulica, tanto 
en aplicaciones fijas como móviles. 
La figura muestra el diseño básico de una válvula direccional en base a la sección 






FIGURA 19 Sección longitudinal de una válvula direccional (válvula de corredera) 
con accionamiento eléctrico19 
 
Estas válvulas siempre tienen una cantidad determinada de posiciones (2, 3, 4...), 
habitualmente se las llama distribuidores, válvulas direccionales o de vías. 
Estas válvulas se clasifican y se nombran en función del número de conexiones o 
vías y el de posiciones: 
- Válvula de 2/2 (2 Vías / 2 Posiciones) 
- Válvula 3/2 
- Válvula 4/2 
- Válvula 5/2 
- Válvula 4/3 
  
                                                             





Tabla 1 Símbolos para válvulas distribuidoras20 
Válvulas 
de Vías 
Posición Normal Símbolo 
2/2 Normalmente Cerrada (P-A) 
 
2/2 Normalmente Abierta (P-A) 
 
3/2 Normalmente Cerrada (P,A-T) 
 








Como norma general, las de 2 vías se utilizan como válvulas de paso, las válvulas 
3/2 se utilizan para controlar cilindros de simple efecto y las válvulas de 4 vías se 
utilizan para controlar cilindros de doble efecto, estas últimas pueden ser de 2, 3, 4 
o incluso más posiciones obteniéndose variadas funciones. 
Una de las más comunes es la válvula 4/3 con la posición central de recirculación 
a depósito, con ella conectada a un cilindro de doble efecto tenemos una posición 
de avance, una posición de retroceso y una posición central en la que el fluido 
procedente de la bomba se desvía al tanque sin apenas perder presión por lo que 
                                                             





la energía consumida en la bomba, cuando el cilindro se encuentra en reposo, se 
reduce al mínimo. 
2.2.5.2.3. Salida. 
Existe igualmente, un transductor de salida, que convierte la energía propia del 
sistema en la energía que requiere la carga. Puede ser un actuador hidráulico lineal 
(cilindro hidráulico), que genera una fuerza a una velocidad lineal o un actuador 
hidráulico rotacional (motor hidráulico) que genera un torque a una velocidad 
angular. El medio de transmisión es el fluido (generalmente aceite mineral) que se 
mueve a través de tuberías de alta presión. 
 
2.2.5.2.3.1. Cilindros Hidráulicos. 
Los cilindros oleohidráulicos o actuadores lineales, transforman la energía 
hidráulica en trabajo mecánico. El valor de éste es directamente proporcional a la 
presión del fluido, a la sección del pistón y al recorrido del cilindro (carrera), 
entendiéndose por actuador lineal a la salida en línea recta del vástago del cilindro 
para dar movimiento o fuerza. 
Dependiendo del tipo de construcción, los cilindros hidráulicos pueden transmitir 
fuerzas en uno o en dos sentidos, a estos se les denomina como cilindros de simple 







FIGURA 20 Sección longitudinal de cilindros hidráulicos de simple y doble 
efecto21 
 
2.2.5.2.3.1.1. Partes de un Cilindro Hidráulico. 
 
FIGURA 21 Partes de un Cilindro Hidráulico22 
2.2.5.2.3.1.1.1. Camisa o Barril Cilíndrico. 
Es principalmente un barril, el tubo es de acero, frecuentemente, estirado o barra 
perforada, siendo su superficie interna pulimentada con un acabado 
extremadamente fino, lapeado, cuyas paredes deben ser mecanizadas y 
rectificadas internamente. 
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Se encuentran fijados en los extremos de la camisa. Estos cabezales extremos 
contienen generalmente los puertos fluidos. Un cabezal extremo del vástago 
contiene una perforación para que el vástago de pistón pase a través del mismo, 
además de tener sellos para prevenir fugas de aceite en la interfaz cabezal-vástago. 
 
2.2.5.2.3.1.1.3. Vástago. 
El vástago es una barra cilíndrica, cromada de acero laminado en frío, que se 
acopla al pistón. El vástago junto al pistón son los componentes que hacen el 
trabajo. Puede ser de montaje roscado o soldado al pistón o, en algunos casos, 
forma parte del mecanizado de una barra que posee en el extremo una sección de 
mayor diámetro, siendo el pistón. 
 
2.2.5.2.3.1.1.4. Pistón. 
El pistón es un cilindro que separa las dos partes del barril cilíndrico internamente. 
El pistón se suele mecanizar con ranuras para encajar juntas de elastómero o de 
metal. Estas juntas son a menudo sellos tipo “O” o tipo “U”, que impiden que la 
presión de aceite hidráulico pase a través del pistón a la cámara del lado opuesto. 
Esta diferencia de presión entre los dos lados del pistón hace que el cilindro pueda 
cumplir las funciones de empuje o tracción. Los sellos del pistón varían en diseño 
y materiales de acuerdo con los requisitos de temperatura y presión requeridos por 
el cilindro en servicio. En general, los sellos de elastómero hechos de goma de 





mientras que los sellos de Vitón son mejores para las temperaturas más altas. Las 
mejores juntas de alta temperatura son los anillos de pistón de hierro fundido. 
 
2.2.5.2.3.1.1.5. Candado mecánico. 
Es un dispositivo que brinda seguridad al detener el cilindro en operación. Su 
función es la de evitar oscilaciones en los cilindros y las fugas de aceite a causa de 
estas por la acción de las cargas dinámicas producidas en su operación normal. 
 
2.2.5.2.3.1.2. Tipos de Cilindros Hidráulicos. 
 
FIGURA 22 Tipos de Cilindros Hidráulicos23 






2.2.5.2.3.1.2.1. Cilindro de simple efecto. 
Los cilindros de simple efecto retroceden o se recuperan por resorte o por una 
fuerza exterior definida, teniendo una sola carrera de trabajo. Reciben solamente 
por una de sus caras el caudal que proviene de la bomba, es decir, tiene una sola 
conexión de fluido para mover el pistón. Por consiguiente, estos cilindros pueden 
transmitir fuerzas solamente en un único sentido. 
 
FIGURA 23 Sección longitudinal de un cilindro hidráulico de simple efecto24 
  
                                                             





2.2.5.2.3.1.2.2. Cilindros de doble efecto. 
En los cilindros de doble efecto, vástago simple, las carreras de avance y de 
retroceso se consiguen porque el aceite a presión puede entrar por cualquier lado 
del émbolo, en donde el aceite ejerce su acción en las dos cámaras del cilindro y 
provoca, en consecuencia, el movimiento del pistón hacia uno u otro sentido. Es 
decir, dispone de dos conexiones independientes entre sí para la entrada del aceite. 
Supongamos, que en la carrera de avance, el líquido entra a presión por el lado 
izquierdo del cilindro y actúa en el lado del émbolo. Por consiguiente habrá una 
presión que desplaza el émbolo hacia la derecha y hace salir el vástago. El fluido 
hidráulico que se encuentra en el lado del vástago es desalojado y fluye por una 
tubería al depósito. 
Para el retroceso el aceite a presión penetraría por el lado contrario, o sea, se 
introduce en el cilindro por la derecha. El émbolo se desplaza y el vástago entra. 
El aceite hidráulico que se encuentra en el lado del émbolo, es desalojado y fluye 







FIGURA 24 Sección longitudinal de un cilindro hidráulico de doble efecto25 
2.2.5.2.3.1.2.3. Cilindro de doble vástago. 
Los cilindros de doble vástago, en donde los dos cabezales deben estar taladrados, 
se emplean en aquellos casos en que resulta ventajoso acoplar una carga en cada 
extremo, o bien, cuando se requiere el mismo desplazamiento en ambas carreras. 
Estos cilindros llevan un émbolo que está unido a dos vástagos de diámetro menor 
pero igual sección, resultando iguales también las dos superficies útiles, y por tanto 
hay velocidades en ambos sentidos de movimiento. 
Por consiguiente, al contar con áreas iguales a uno y otro lado del émbolo, pueden 
proporcionar iguales velocidades o fuerzas, o ambas cosas a la vez, en cualquier 
sentido. 
 
                                                             






FIGURA 25 Sección longitudinal de un cilindro hidráulico de doble vástago26 
2.2.5.2.3.1.2.4. Cilindro diferencial. 
Este cilindro presenta la misma apariencia externa que un cilindro de doble efecto 
normal. Su diferencia estriba en que la sección del émbolo es exactamente igual al 
doble de la del vástago. Por consiguiente, para una misma presión la fuerza 
desarrollada en la salida del vástago es justamente dos veces mayor que en la 
entrada. 
Al ser las cámaras a llenar iguales, pero de distinto volumen dada las diferencias 
de áreas, las velocidades de carrera son inversamente proporcionales a la 
superficie. 
 
2.2.5.2.3.1.2.5. Cilindros con amortiguación. 
 No es conveniente el choque de la cabeza del émbolo con las tapas externas de 
los cilindros por lo que se recomienda no sobrepasar la velocidad de 10 m/min., o 
aunque sean para velocidades superiores o inferiores con desplazamiento de 
masas de cierta consideración, es aconsejable colocar dispositivos de frenado para 
                                                             





evitar daños mecánicos a las estructuras y a los mecanismos incluyendo en los 
cilindros amortiguación interna, con ellos se pueden trabajar a velocidades de hasta 
30 m/min. Bajo demanda es posible alcanzar velocidades de hasta 100 m/min. 
Normalmente los cilindros de doble efecto llevan cuatro sistemas de amortiguación 
para el frenado de fin de carrera, con el objeto de obtener una deceleración de la 
velocidad del vástago hasta su frenado. 
Existen o se dan cuatro tipos de amortiguación: 
- Fija, en un solo sentido del pistón. 
- Fija, en los dos sentidos del pistón. 
- Regulable, en los dos sentidos del pistón. 
- Regulable, en un solo sentido del pistón. 
El control del grado de amortiguación se realiza desde el exterior mediante un 
tornillo regulable que sirve para fijar previamente la presión de frenado. El principio 
de funcionamiento, mayormente utilizado para la amortiguación, se basa en crear 
una cámara de fluido entre la cabeza del pistón y la tapa, antes de que el pistón 
efectúe todo su recorrido, de forma que el aceite contenido en dicha cámara se le 
permita descargar lentamente, por estrangulación, a través de un orificio de paso 
variable. La energía cinética que posee el cilindro es absorbida por el aceite 
atrapado en dicha cámara, hasta su total evacuación, con el consiguiente cambio 
de la velocidad que disminuirá progresivamente hasta el final del recorrido dando 






2.2.5.2.3.1.2.6. Cilindros telescópicos. 
Se trata de una construcción especial, en el cual la barra es telescópica, 
pudiéndose alcanzar una gran carrera utilizando un reducido espacio para su 
montaje. Están formados, por lo menos, por dos pistones metidos uno dentro de 
otro, con lo que la longitud del cilindro, cuando está extendido, no es el doble sino 
que como mínimo es el triple de la longitud del cilindro replegado. Pueden ser de 







2.2.5.2.3.1.3. Diferencias entre cilíndricos hidráulicos de simple y doble 
efecto. 




Simple Efecto Doble Efecto 
Símbolo 
  
Generación de fuerza 
Solo en una dirección del 
eje 
En ambas direcciones 
del eje 
Avanzar / Retroceder 
En dirección efectiva con 
presión hidráulica, 
retroceso con muelle o 
fuerza externa 
En ambas direcciones 
con presión hidráulica 
Fuerza de retorno 
Pequeña, en casos 
generales sólo fuerzas de 
muelle mínimas 
Elevada, ya que es 
hidráulica 
Cámara del muelle 
Debe airearse, por el 
peligro de formación de 
agua de condensación y 





A causa del retroceso por 
muelle no exactamente 
definibles fuertemente 
dependientes de la 
sección y de los tubos y 







Posibles fallos a causa de 
la ruptura del muelle 





                                                             





2.3. Definición Conceptual. 
- Presión: Se define como el cociente entre el módulo de la fuerza 𝐹 ejercida 






- Caudal: Se define el caudal como el volumen de fluido que fluye en la unidad 






- Densidad: La densidad de una sustancia expresa la masa contenida en la 
unidad de volumen. Es decir se determina dividiendo la masa de la sustancia 






- Potencia hidráulica: Se define como el producto de la fuerza ejercida sobre la 
superficie transversal del líquido 𝐹 y la velocidad del flujo 𝑣. Se define la 
fórmula: 
𝑃𝑜𝑡ℎ = 𝐹 × 𝑣 
 





- Fluido: Un fluido es un medio continuo, homogéneo y que se deforma 
continuamente cuando se le sujeta a un esfuerzo cortante, sin importar la 
magnitud de este. Así se reúne bajo el término de fluidos, materiales de 
apariencia muy diferente, como el agua, aceite, aire, gas natural en condiciones 
normales. 
 
- Esfuerzo cortante: Se define esfuerzo cortante, denotado con la letra griega 
𝜏, como la fuerza que se requiere para que una unidad de área de una sustancia 
se deslice sobre otra. 
 
- Viscosidad: La viscosidad es la propiedad más importante de un fluido 
hidráulico porque relaciona directamente la lubricación hidrodinámica y 
potencia de transmisión. Para una adecuada lubricación es necesario mantener 
una película de fluido entre superficies moviéndose bajo carga. Un lubricante 
de viscosidad insuficiente fallará en hacer esto. Para la transmisión de potencia 
un fluido de excesiva viscosidad resultará en una operación lenta. 
 
- Viscosidad dinámica: (Mott, 2006) Se denomina también viscosidad absoluta 




, a la viscosidad dinámica la expresamos con la letra 𝜂 y su fórmula 














- Viscosidad cinemática: Muchos cálculos de la dinámica de fluidos involucran 
la razón de la viscosidad dinámica en la densidad del fluido. Por conveniencia, 









- Válvula: Dispositivo que controla la dirección, presión o caudal de un fluido.  
 
- Válvula anti retorno: Válvula que permite el paso del fluido en una sola 
dirección.  
 
- Válvula de descarga: Válvula que envía fluido al depósito cuando se mantiene 
una presión predeterminada en su línea de pilotaje. 
 
- Válvula de seguridad: Válvula accionada por presión que desvía el caudal 
procedente de la bomba a tanque, limitando la presión del sistema a un valor 
máximo predeterminado. 
 
- Válvula direccional: Válvula que envía caudal o impide el paso del mismo en 
direcciones determinadas previamente. 
 
- Válvula reductora de presión: Una válvula que limita la presión máxima a su 




CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO. 
3.1. Tipo de Estudio y Diseño de la Investigación. 
El presente estudio será de tipo cuasi experimental, ya que está orientado a 
proponer un Diseño de un banco de pruebas para cilindros hidráulicos, el cual se 
llegará a descartar fallas en un cilindro hidráulico. 
Empleamos herramientas y metodologías conocidas para la evaluación de un 
proceso en operación diseñando un banco de pruebas para cilindros hidráulicos 
con el fin de obtener resultados que nos permitan concluir en mejoras a la realidad 
planteada en la región. 
 
GRAFICO 1 Proceso de transformación del problema transformándolo en 
una nueva realidad28 
 
En nuestra región la falta de tecnología en el campo hidráulico  es uno de los 
principales problemas en las fallas de las maquinarias pesadas de los rubros 
construcción, agricultura y minería. Por lo tanto se diseñó un banco de pruebas para 
                                                             





cilindros hidráulicos que permitirá mejorar la eficiencia y rendimiento de una 
maquina a través del buen funcionamiento de los cilindros hidráulicos y 
contribuyendo con el cuidado del medio ambiente. 
3.2. Población y Muestra. 
3.2.1. Población 
Cilindros oleohidráulicos con presiones de 600 – 2500 PSI. 
 
3.2.2. Muestra: 
Fichas técnicas del comportamiento de los cilindros al estar sometidos a 1200, 1800 
y 2200 RPM. 
 
3.3. Hipótesis. 
El diseño de un banco de pruebas de cilindros hidráulicas permitirá la supervisión 
del caudal y presión mediante la potencia aplicada por el sistema obteniendo el 
descarte de fallas.  
 
3.4. Variables – Operacionalización. 
3.4.1. Variables. 
3.4.1.1. Independiente. 
- Cilindros Oleohidráulicos de Prueba. 
Son máquinas que transforman la energía hidráulica en trabajo mecánico. El valor 
de éste es directamente proporcional a la presión del fluido, a la sección del pistón 
y al recorrido del cilindro (carrera). 








La presión (símbolo p) es una magnitud física escalar que mide la fuerza en 
dirección perpendicular por unidad de superficie, y sirve para caracterizar como se 
aplica una determinada fuerza resultante sobre una superficie. 
Es un parámetro de estado del fluido oleohidráulico que corresponde ante una 




Se refiere a la cantidad de fluido en volumen en la unidad de tiempo que la bomba 
impulsa a una determinada velocidad de rotación. 
Se medirá directamente en los caudalímetros instalados en el banco para cada rpm 






3.4.2. Operacionalización de Variables. 
Tabla 3 Operacionalización de Variables29 
  Independiente Dependiente 










































Velocímetro Manómetro Manómetro Caudalímetro 
 
3.5. Métodos y Técnicas de Investigación. 
3.5.1. Métodos de Investigación. 
- Entrevista, observación y análisis de documentos. 
Para realizar este proyecto que es un banco de pruebas para bombas 
oleohidráulicas hemos realizado un exhaustivo análisis y recopilación de las fallas 
más comunes y la  causa por la que las maquinas tienen paradas inesperadas  en 
los sectores construcción, agricultura y minería concluyendo que el sistema 
hidráulico es el más afectado debido a que en el departamento de Lambayeque 
existe gran cantidad de polvo y a que las máquinas están expuestas directamente 
por la naturaleza de su trabajo y construcción es casi imposible evitar que el polvo 
o tierra sea el mayor causante de las fallas hidráulicas por lo que hemos visto 
                                                             





conveniente diseñar un banco de pruebas que ayude a mejorar su vida útil de este 
componente hidráulico que es su bomba. 
Se han asumido consideraciones adecuadas para así utilizar los modelos 
matemáticos de la bibliografía y calcular o seleccionar los componentes del banco 
de ensayos. 
 




- Análisis de documentos. 
 
3.6. Descripción de Instrumentos Utilizados. 
3.6.1. Observación. 
Se diseñó una guía de observación para todas las variables del sistema, es decir 
variables independientes y dependientes como presión caudal y potencia con el fin 




Las encuestas serán realizadas a personas dueñas de maquinarias y a personal 







La entrevista será realizo a especialistas en el área para recopilar información de 
los parámetros de operación en campo y las establecidas por los fabricantes. 
3.6.4. Análisis de documentos. 
Los análisis a realizados serán principalmente documentos normativos referentes 
al campo hidráulico, al diseño, al campo eléctrico, etc. 
También utilizaremos fichas bibliográficas, de resumen, cometarios textuales, que 
servirán para sistematizar el marco teórico de la investigación. 
- AISI 316. 
Para piezas que demandan alta resistencia a la corrosión localizada; equipo de las 
industrias química, farmacéutica, textil, petrolera, papel, celulosa, caucho, nylon y 
tintas; diversas piezas y componentes utilizados en construcción naval; equipos 
criogénicos; equipos de procesamiento de película fotográfica; cubas de 
fermentación; instrumentos quirúrgicos. 
 
- ISO 6743 – 4. 
La Norma Internacional ISO 6743-4 fue preparada por el Comité Técnico TC 28, 
Productos del petróleo y lubricantes, Subcomité SC 4, clasificación y 
especificaciones, Grupo de Trabajo GT 3, clasificación y especificaciones de fluidos 
hidráulicos, que es un grupo de trabajo conjunto con la ISO / TC 131, los sistemas 






- DIN 51524. 
Norma DIN 51524 es la que nos otorga los distintos requerimientos que debe 
cumplir un determinado fluido hidráulico para ser aplicado en un equipo según las 
condiciones de trabajo del sistema. 
Esta norma está dividida en tres partes: 
Parte 1. Define los análisis y ensayos para un aceite que cumple con HL (H 
hidráulico y L lubricante). 
 
Parte 2. Define los análisis y ensayos para un aceite que cumple con HLP (H 
hidráulico, L lubricante y P significa que ese fluido debe contener aditivo a base de 
fósforo) (P es el símbolo químico del Fósforo, que actúa como antidesgaste). 
 
Parte 3. Define los análisis y ensayos para un aceite que cumple con HLVP 
(nuevamente H hidráulico, Lubricante, la letra V significa índice de viscosidad, y P 
con aditivo a base de fósforo). 
 
- NTP 552: Protección de máquinas frente a peligros mecánicos. 
Se denomina peligro mecánico el conjunto de factores físicos que pueden dar lugar 
a una lesión por la acción mecánica de elementos de máquinas, herramientas, 
piezas a trabajar o materiales proyectados, sólidos o fluidos 
Los resguardos se deben considerar como la primera medida de protección a tomar 
para el control de los peligros mecánicos en máquinas, entendiendo como 
resguardo: "un medio de protección que impide o dificulta el acceso de las personas 
o de sus miembros al punto o zona de peligro de una máquina". Un resguardo es 





protección mediante una barrera material. Dependiendo de su forma, un resguardo 
puede ser denominado carcasa, cubierta, pantalla, puerta, etc. 
Se ha tomado más que todo esta normativa por tener equipos en movimiento como 
el motor eléctrico y trabajar con fluidos a altas presiones de funcionamiento. 
 
- ISO 14001: Sistema de Gestión Medioambiental. 
Es una norma aceptada internacionalmente que establece cómo implementar un 
sistema de gestión medioambiental (SGM) eficaz. La norma se ha concebido para 
gestionar el delicado equilibrio entre el mantenimiento de la rentabilidad y la 
reducción del impacto medioambiental. 
 
- OHSAS 18001: Gestión de Salud y Seguridad Laboral. 
Un sistema de gestión de la salud y la seguridad en el trabajo; fomenta los entornos 
de trabajo seguros y saludables al ofrecer un marco que permite a la organización 
identificar y controlar coherentemente sus riesgos de salud y seguridad, reducir el 
potencial de accidentes, apoyar el cumplimiento de las leyes y mejorar el 






3.7. Análisis Estadístico e Interpretación de Datos. 
3.7.1. Cuantitativo. 
Haremos el uso de la Estadística, para analizar y representar los datos con la 
finalidad de obtener una serie de medidas para poder llegar a las  primeras 
conclusiones tras un análisis descriptivo. 
Para el presente Diseño de un banco de pruebas con el cual se quiere  llegar a 
tener un correcto y efectivo análisis de fallas estableciendo los valores promedio, 
máximo y mínimo de acuerdo a la comparación con los datos especificados por el 
fabricante y pueda  llegar a tener un gran beneficio para la sociedad. 
 
3.7.2. Cualitativo. 
Se efectuará el Análisis de Entrevistas aplicadas a personas con experiencia en la 
materia, profesionales técnicos y especialistas con la finalidad de obtener una guía 
que nos lleve a la aplicación de metodologías adecuadas en el desarrollo del 
proyecto. 
Se efectuará el Análisis de Observaciones ejecutadas durante el desarrollo de 
nuestro proyecto que nos ayude a indicar el desempeño del banco de pruebas con 




CAPÍTULO IV: PROPUESTA DE INVESTIGACIÓN. 
4.1. Diagrama de flujo de procesos. 
 
FIGURA 26 Diagrama de flujo de procesos  
A
• Adquisición y medición de las variables propuestas en el 
proyecto.
B
• Calculo de la potencia del motor electrico a usar en el banco de 
pruebas.
C
• Seleccion de los equipos electromecanicos e instrumentos para 
el diseño del banco de pruebas.
D
• Diseño del banco de pruebas.
E
• Simulacion del banco de pruebas para su respectivo análisis y 
verificación del diseño estructural.
F






4.2. Descripción de Procesos. 
4.2.1. Adquisición y medición de las variables propuestas en el proyecto. 
Mediremos lo siguiente: 
- La presión absoluta de aceite a un rango mínimo de revoluciones (1200 RPM) 
por un tiempo determinado mediante un manómetro. 
- La presión absoluta de aceite a un rango medio de revoluciones (1800 RPM) 
por un tiempo determinado mediante un manómetro. 
- La presión absoluta de aceite a un rango máximo de revoluciones (2200 RPM) 
por un tiempo determinado mediante un manómetro. 
- La temperatura del aceite en cada uno de los rangos de revolución a los que 
será sometido mediante un termómetro. 
- El caudal para cada uno de los rangos de revolución a los que será sometido 
mediante un caudalímetro. 
 
4.2.2. Calculo de la potencia del motor eléctrico a usar en el banco de 
pruebas. 
Se realizará el cálculo de la potencia del motor eléctrico teniendo en cuenta la 
presión, caudal y temperatura que se tendrá en funcionamiento. Y así pueda 
seleccionar correctamente el motor a utilizar para suplir las necesidades requeridas 






4.2.3. Selección de los equipos electromecánicos e instrumentos para el 
diseño del banco de pruebas. 
Se seleccionarán los equipos electromecánicos e instrumentos motor eléctrico, 
bomba, variador de velocidad, tuberías, manómetros de presión, medidores de 
temperatura, válvulas, los conductores a utilizar, el sistema de protección y el 
gabinete que contendrá a los interruptores diferencial y termomagnético y sus 
accesorios. Los equipos tendrán que satisfacer las necesidades requeridas por el 
sistema para un óptimo funcionamiento del mismo. 
 
4.2.4. Diseño del banco de pruebas. 
El diseño del banco de pruebas de bombas oleohidráulicas se llevará a cabo en el 
software Autodesk Inventor. El diseño será percibido en la pantalla del 
computador para la prueba de funcionamiento del sistema. 
 
4.2.5. Simulación del banco de pruebas para su respectivo análisis y 
verificación del diseño estructural. 
En este proceso se pasa a demostrar mediante el método de Análisis estático de 
Elementos Finitos que la Estructura Soporte del Tanque Hidráulico puede soportar 
la carga total de todos los elementos del Banco de Pruebas (500 kg.) cuando sea 
utilizado en un determinado tipo de trabajo sin mostrar alguna falla o deformación.  
Verificar con memoria de cálculo el correcto funcionamiento y resistencia de la 





4.2.6. Análisis de la factibilidad técnica-económica del banco de pruebas. 
Se analizará el VAN y el TIR, con el presupuesto que incluirá gastos de ejecución 




CAPÍTULO V: ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS. 
5.1. Procedimiento actual de pruebas para cilindros hidráulicos vs 
Procedimiento a realizarse con el banco de pruebas. 
5.1.1. Procedimiento actual. 
i. Se instala el cilindro en la grúa, montacargas, excavadora, etc y se colocan 
las mangueras respectivas. 
ii. Se revisa el aceite, se enciende el equipo, se extiende y retrae el cilindro 
para expulsar el posible aire en el mismo. 
iii. Se extiende por completo el cilindro por un periodo determinado de tiempo 
para determinar posibles fallas. 
iv. Se procede con los posibles resultados: 
 ¿Se mantiene extendido el cilindro? 
 Si: El equipo está apto para operar. 
 No: ¿El candado mecánico soporta la carga? 
  No: Se manda a reparar el candado 
  Si: ¿Funciona la válvula de seguridad? 
   No: Se manda a reparar o se remplaza por una nueva. 
   Si: ¿Se fuga el aceite del cilindro? 
    Si: Se manda a rectificar el cilindro 







- Tiempo de ejecución aproximado (30 horas): 
Montaje del cilindro:    4 h 
Tiempo de Prueba:  24 h 
Desmontaje del cilindro:   2 h 
5.1.2. Procedimiento a realizarse con el banco de pruebas: 
i. Se instala el cilindro en el banco de pruebas y se colocan las mangueras 
respectivas. 
ii. Se revisa el aceite en el tanque, se enciende el equipo, se extiende y retrae 
el cilindro para expulsar el posible aire en el mismo. 
iii. Se extiende por completo el cilindro por un periodo determinado de tiempo 
para determinar fugas de aceite en tapas, sellos, conexiones, 
empaquetaduras. 
iv. ¿Se detectan fugas de aceite o salidas forzadas del eje? 
No: El equipo está apto para operar y se monta en la grúa, 
montacargas, excavadora, etc. 
Si: Se manda a reparar componentes internos del cilindro como sellos, 
tapas, etc. 
- Tiempo de ejecución aproximado (1.8 horas): 
Montaje del cilindro:  20 min 
Tiempo de Prueba:  60 min 






Como se puede apreciar el procedimiento de pruebas planteado es 15 veces más 
eficiente que el utilizado en la actualidad en cuestiones de tiempo, además el 
banco nos permitirá realizar la corrección en vivo de fugas de aceite que se 
presentarían en los cilindros hidráulicos. Adicional a ello nos entregara un control 
de fallas más acertado, el cual estaría dividido en dos: 
- Inspección de fugas internas: Se realiza con el monitoreo de la lectura del 
manómetro ubicado en la salida del cilindro, mediante lo cual al presentarse 
caídas de presión será un indicador causado por fugas internas debido al 
desgaste en los sellos del pistón. 
- Inspección de fugas externas: Durante la prueba, se revisa cuidadosamente 
el cilindro, para detectar fugas en la camisa del cilindro, las tapas o en las 
conexiones de las mangueras. 
-  
5.2. Criterios del diseño del banco de pruebas. 
Para poder diseñar un banco de pruebas tenemos que tener dos nociones claras: 
El elemento a ensayar: Cilindros hidráulicos de simple y doble efecto. 
Las mediciones que se desean realizar: Presión, caudal y temperatura del aceite a 
diferentes velocidades. 
Lo cual en contraste con la relación entre Presión (PSI) y Fuerza (Kg) en los 
cilindros hidráulicos más comunes del mercado nos resulta en los parámetros 












𝑃: Presión (𝑃𝑆𝐼) 
𝐹: Fuerza (𝐾𝑔) 
𝐴: Área (𝑐𝑚2) 
 






                                                             


































Diametros (cm) 1.6 Diametros (cm) 2 Diametros (cm) 2.5
Diametros (cm) 3.2 Diametros (cm) 4 Diametros (cm) 5
Diametros (cm) 6.3 Diametros (cm) 8 Diametros (cm) 10





GRAFICO 3 Fuerza (1000-10000Kg) Vs Presión31 
 
GRAFICO 4 Fuerza (10000-60000Kg) Vs Presión32 
 
                                                             
31 Fuente Propia del Autor 
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5.3. Componentes del banco de pruebas. 
El banco de ensayos propuesto está conformado por la estructura, los componentes 
y el sistema de accionamiento además de contar con lo fundamental que es el 
circuito básico oleohidráulico. 
5.3.1. Bomba. 
Para la selección de la bomba a utilizar se deberá hacer un análisis de las bombas 
utilizadas en los sistemas hidráulicos para maquinaria pesada. A continuación se 
presenta un cuadro con las principales bombas de acuerdo a la marca y presión 
máxima que generan: 
Tabla 4 Detalles sobre presión y rpm de las principales bombas en el 
mercado33 











C101/C102 172,3 2500 2400 
G101 / G102 172,3 2500 2400 
P20 137,8 2000 2000 
25X / 37X 137,8 2000 2000 
P30 / P31 / P50 / P51 137,8 2000 2000 







MGG2 137,8 2000 5000 
PGG2 137,8 2000 3500 
TB / TC 103,4 1500 2000 
DCB 103,4 1500 1800 
P16 206,8 3000 3600 
TP16 206,8 3000 3100 
PVP16 / CP16 206,8 3000 3600 
DP16 206,8 3000 2500 
20 / R20 / M20 / TP20 172,3 2500 2500 







V10 172,3 2500 3400 
V20 172,3 2500 2500 
25 / 35 206,8 3000 2500 
45 172,3 2500 2200 
2520 / 3520 / 3525 206,8 3000 2500 
4520 / 4525 / 4535 172,3 2500 2200 
Perfection 
17GPM 68,9 1000 2000 
32GPM 137,8 2000 2500 
Prince 
SP20A8 / A9 / A10 / A11 / A14 206,8 3000 3500 
SP20A23 / A27 172,3 2500 3500 
Parker 
D101 172,3 2500 1200 
D102 172,3 2500 1200 
                                                             





Como vemos la mayoría de bombas generan presiones de hasta 2500 PSI. En 
consecuencia, la presión con la que trabajan los cilindros está en relación directa 
con la resistencia a la circulación del líquido. 
Considerando los parámetros anteriores se seleccionó la bomba con las siguientes 
características: 
Tabla 5 Especificaciones técnicas de la bomba seleccionada34 
Marca VICKERS 
Modelo V20 1P11P 1C11 
Tipo Paletas 
Presión Máxima de Trabajo 172,3 MPa (2500 PSI) 
RPM 2500 RPM 
Flujo a 1200 RPM 43,5 Litros/minuto (11 US GPM) 




5.3.2. Motor  
Una vez escogida la bomba, se pueden determinar las principales características 
del motor a emplearse para el trabajo de la bomba. Así entonces se calcula: 
 
𝐻𝑃𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜𝑠 =
𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 (𝐺𝑃𝑀) 𝑥 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 (𝑃𝑆𝐼)






𝐻𝑃𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜𝑠 = 35,16 𝐻𝑃 = 26218,81 𝑊 
 
Considerando los parámetros anteriores se seleccionó un motor eléctrico trifásico 
con las siguientes características: 
                                                             





Tabla 6 Especificaciones técnicas del motor seleccionado35 
Marca SIEMENS 
Modelo 1LE0142-1EA86-4AA4-Z 
Tipo Trifásico 220V / 440V (60Hz) 
Potencia 40 HP / 29,8 kW 





5.3.3. Variador de frecuencia. 
De la siguiente fórmula: 





𝑛 : Velocidad de giro del motor (RPM) 
𝑓 : Frecuencia (Hz) 
𝑃 : Número de pares de polo 
𝑅𝑃𝑀 : Revolución por minuto 
 
Se deduce que para variar la velocidad (revoluciones de un motor) se puede realizar 
de dos maneras distintas: 
- Modificando la frecuencia del motor. 
- Modificando el número de polos del motor. 
Observación: Cuanto más velocidad tenga el motor, y en consecuencia, sea menor 
el número de polos, más económico será el motor, pues las dimensiones también 
son menores. 
                                                             





En la actualidad ya es posible cambiar la velocidad de los motores, sin necesidad 
de variar el número de pares de polos; en la fórmula se observa que si el valor de 
la frecuencia en vez de un valor fijo de 50 a 60 HZ, se pudiese variar este valor, 
entonces se obtendría valores diferentes del número de RPM. 
Es allí donde entran los variadores de velocidad los cuales dependen de las 
variables del sistema. 
 
Por lo cual considerando los parámetros anteriores se seleccionó un variador de 
velocidad con las siguientes características:  
Tabla 7 Especificaciones técnicas del variador de velocidad seleccionado36 
Marca SCHNEIDER 
Modelo ATV212 
Fases de la red Trifásico 
Potencia del Motor 40 HP / 30 kW 
Tensión de alimentación 220-240V 
Frecuencia de alimentación 50-60Hz 
 
5.3.4. Diseño del depósito de aceite. 
Para el diseño del depósito contenedor de fluido hidráulico se tomó como referencia 
la norma JIC (Joint Industrial Council). 
 
5.3.4.1. Cálculo del volumen del depósito de aceite. 
De acuerdo a la norma JIC el volumen del depósito de aceite debe ser tres veces 
el caudal de operación de la bomba. 
El flujo volumétrico [𝑄𝑏] de la bomba dado en la tabla anterior se calculó de la 
siguiente manera. 
                                                             





𝑄𝑏 = 𝑤 𝑥 𝑛 
Donde: 
𝑄𝑏 : Caudal de la bomba a rpm máxima (l /min) 
𝑤 : Desplazamiento volumétrico (cc /rev) 
𝑛 : RPM máximo 
 
𝑄 = 36,4 
𝑐𝑚3
𝑟𝑒𝑣
 𝑥 2500 
𝑟𝑒𝑣
𝑚𝑖𝑛





Con este dato procedemos al cálculo del volumen del depósito de aceite: 
𝑉𝑡 = 𝑄 𝑥 𝑡 𝑥 3 
Donde: 
𝑡 : Periodo de operación, para este caso 1 min. 
 
Reemplazando: 
𝑉𝑡 =  91 
𝐿
𝑚𝑖𝑛
 𝑥 1 min 𝑥 3 
 
𝑉𝑡 = 273𝐿 ≈ 72,119 𝑈𝑆𝑔𝑝𝑚 
 
5.3.4.2. Calculo del peso del fluido hidráulico. 

















𝑚𝑓: Masa del fluido hidráulico (𝐾𝑔) 
 
Reemplazando datos: 









 𝑥 𝐾𝑔 = 238.875 𝐾𝑔 
 
5.3.4.3. Dimensionamiento del depósito de aceite. 
La norma JIC determina que para el dimensionamiento del equipo se recomienda 
una longitud de aproximadamente 2 veces el ancho del equipo, por tanto: 
𝐿𝑑 = 2𝐴𝑑 
En un depósito rectangular: 
𝑉𝑑 =  𝐿𝑑 𝑥 𝐴𝑑 𝑥 𝐻𝑑 
Donde: 
𝑉𝑑 : Volumen del depósito de aceite[𝑝𝑢𝑙𝑔
3] 
𝐿𝑑 : Largo del depósito de aceite[𝑝𝑢𝑙𝑔] 
𝐴𝑑 : Ancho del depósito de aceite [𝑝𝑢𝑙𝑔] 
𝐻𝑑 : Altura del depósito de aceite [𝑝𝑢𝑙𝑔] 
 
Entonces: 
𝑉𝑑 =  2𝐴𝑑
2  𝑥 𝐻𝑑 
 
Reemplazando datos: 
𝑉𝑑 ∶ 273𝐿 ≈ 16659,5 [𝑝𝑢𝑙𝑔
3]  ≈ 72,119 𝑈𝑆𝑔𝑝𝑚 
 





𝐴𝑑 =  √
16659,5 𝑝𝑢𝑙𝑔3
2 𝑥 20 𝑝𝑢𝑙𝑔
 
𝐴𝑑 = 20,408025 ≈ 25 𝑝𝑢𝑙𝑔 
𝐿𝑑 = 2 𝑥 25 𝑝𝑢𝑙𝑔 = 50 𝑝𝑢𝑙𝑔 
Seleccionamos de acuerdo a las dimensiones de la marca LDI Industries. 
 
 
FIGURA 27 Especificaciones técnicas de depósitos de aceite de la marca LDI 
Industries37 
Por lo tanto las medidas finales las presentamos en la siguiente tabla: 
                                                             






Tabla 8 Medidas finales del depósito de aceite38 
Alto (𝑯𝒅) 20 𝑝𝑢𝑙𝑔 (508 𝑚𝑚) 
Ancho (𝑨𝒅) 25 𝑝𝑢𝑙𝑔 (635 𝑚𝑚) 
Largo (𝑳𝒅) 50 𝑝𝑢𝑙𝑔 (1270 𝑚𝑚) 
 
5.3.4.4. Material del depósito. 
Material a utilizar: Acero estructural ASTM A36 
 
 
Tabla 9 Esfuerzos del acero estructural ASTM3639 
Esfuerzo a la fluencia (𝝈𝒀) 𝟐𝟓𝟑𝟎 
𝑲𝒈
𝒄𝒎𝟐
 𝟑𝟓. 𝟗𝟖𝟓 𝑲𝑺𝑰 
Esfuerzo a la tracción (𝝈𝑼) 𝟓𝟔𝟏𝟎
𝑲𝒈
𝒄𝒎𝟐
 𝟕𝟗. 𝟕𝟗𝟐 𝑲𝑺𝑰 
 
5.3.4.5. Calculo del espesor de la placa(Laterales) 
𝑡 = 2.45 𝐿 √
∝ 𝐻 0.036 𝐺
𝑆
+ 𝐶. 𝐴. 
Donde: 
𝐿: Largo del recipiente (50 𝑝𝑢𝑙𝑔) 
H: Alto del recipiente (20 𝑝𝑢𝑙𝑔) 
𝐺: Gravedad especifica del aceite (0.875) 
𝑆: 𝜎𝑌 =  35.985 𝐾𝑆𝐼  




𝐶. 𝐴: Factor de corrosión. 
                                                             
38 Fuente Propia del Autor 













FIGURA 28 Grafica ∝ vs H/L40 
De la tabla trazamos una línea de color rojo y el valor encontrado es ∝ = 0.0038 
Tomamos un 𝐶. 𝐴 =  1 8⁄  " 
Reemplazando datos: 
𝑡 = 2.45 𝑥 50 √
0.0038 𝑥 20 𝑥 0.036 𝑥 0.875
35.985 𝑥 103
+ 1 8⁄  " 
𝑡 = 1.562589 ≅  5 32⁄  " 
Elegimos un espesor de 5 32⁄  " de acero A36 para las paredes del tanque. 
                                                             











+  1 8⁄  
Donde: 
Numero de vigas propuestas: 4 











0.036 𝑥 0.875 𝑥 20
+  1 8⁄  
𝑡 = 0.180622 ≅  3 16 "⁄  
Elegimos un espesor de 3 16⁄  " de acero A36 para las paredes del tanque. 
 
5.3.5. Tuberías. 
Tabla 10 Datos para la selección de tuberías41 
Presión máxima 2500 PSI 
Caudal máximo 22.9 USgpm 
 
Tabla 11 Datos a seguir para la selección de tuberías según Yaple42 
Líneas de tubería Velocidad (𝑷𝒊𝒆𝒔 𝑺𝒆𝒈𝒖𝒏𝒅𝒐⁄ ) Curva 
Líneas de presión (PSI)   
800 a más 16 A 
400 a 800 13 B 
400 a menos 10 C 
Líneas de retorno 7 D 
Líneas de succión 5 E 
                                                             
41 Fuente Propia del Autor 





5.3.5.1. Calculo del diámetro de las tuberías de presión. 




𝑑 =  √
0.3208 𝑥 22.9 𝑥 4
16 𝑥 𝜋
= 0.765 " ≅  3 4⁄  " 
 
5.3.5.2. Calculo del diámetro de las tuberías de retorno. 
𝑑 =  √
0.3208 𝑥 22.9 𝑥 4
7 𝑥 𝜋
= 1.156  ≅ 1  
 
5.3.5.3. Calculo del diámetro de las tuberías de succión. 
𝑑 =  √
0.3208 𝑥 22.9 𝑥 4
5 𝑥 𝜋






FIGURA 29 Grafica de selección de tuberías según Yaple43 
                                                             






De la tabla se traza una recta de color rojo que intersecta a las curvas A, B, C, D, y 
E, a continuación se trazan las perpendiculares y en contraste con los parámetros 
anteriores se seleccionó las tuberías cedula 40 con las siguientes características: 
 











Líneas de presión 3/4” 1.050 0.113 0.824 
Líneas de retorno 1” 1.315 0.113 1.049 
Líneas de 
succión 
1 ¼” 1.660 0.140 1.380 
 
5.3.5.4. Calculo del espesor de la tubería. 
En el caso de las tuberías de acero, la Presión Interna es el factor que en la mayoría 
de las condiciones determina el espesor de la tubería. 
La Ecuación de Barlow permite determinar el espesor requerido por Presión Interna, 
conociendo los factores. 





𝜎𝐿: Esfuerzo a la fluencia para tuberías de acero. 
𝑃𝑟: Presión del aceite del sistema. 
∅𝑇: Diámetro interior de la tubería. 
                                                             





𝑡: Espesor de la tubería. 
Para el cálculo de 𝜎𝐿 se emplea 1/3 del esfuerzo de tracción, este valor para 
tuberías cédula 40 es: 415 MPa= 60175 PSI 
Entonces: 
𝜎𝐿 =  
60175
3
= 20058.33 𝑃𝑆𝐼 
 
Reemplazando: 
𝑡 =  
𝑃𝑟  𝑥 ∅𝑇
2𝜎𝐿
 




Luego se observa que el espesor de la tubería seleccionada posee un espesor 
mayor al de la formula. 
5.3.6. Strainer (Deflector de succión). 
Para seleccionar el deflector de succión se necesita el caudal máximo y el diámetro 
de la tubería. 
Tabla 13 Datos para la selección del strainer45 
Caudal máximo 22.9 USgpm 
Diámetro de la tubería 1 ¼” 
 
Considerando los parámetros anteriores se seleccionó un Strainer con las 
siguientes características: 
                                                             





Tabla 14 Especificaciones técnicas del strainer seleccionado46 
Marca STUFF 
Modelo SRV-200-N20 
Caudal máximo 53 USgpm 
Entrada 1 ¼” NPT 
 
5.3.7. Elementos eléctricos y electrónicos: 
Para seleccionar los implementos se necesita la potencia del motor, la tensión de 
alimentación y la corriente nominal. 
Tabla 15 Datos para la selección de los elementos eléctricos y electrónicos47 
Potencia del motor 40 HP 
Tensión de alimentación 220 V 
Corriente nominal 98 A 
Considerando los parámetros anteriores se seleccionó un Guarda Motor con las 
siguientes características: 
Tabla 16 Especificaciones técnicas del guarda motor seleccionado48 
Marca SIEMENS 
Modelo 3RV1041-4MA10 
Regulación 80 – 100 A 
Cortocircuito 1235 
Capacidad de ruptura 100 KA 
 
Considerando los parámetros anteriores se seleccionó un Contactor con las 
siguientes características: 
Tabla 17 Especificaciones técnicas del contactor seleccionado49 
Marca SIEMENS 
Modelo 3RT1054-1AP36 
Bobina 220 V 
Intensidad 
AC1 160 A 
AC3 115 A 
                                                             
46 Fuente Propia del Autor 
47 Fuente Propia del Autor 
48 Fuente Propia del Autor 





Considerando los parámetros del Guarda Motor y Contactor se seleccionó un Relé 
electrónico con las siguientes características: 
Tabla 18 Especificaciones técnicas del relé seleccionado50 
Marca SIEMENS 
Modelo 3RB2056-1FC2 
Regulación 50 – 200 A 
 
5.4. Análisis estructural del soporte para el banco de pruebas. 
5.4.1. Autodesk Inventor. 
Autodesk Inventor es el programa para diseño mecánico avanzado en 3D, con 
modelado paramétrico, directo y libre, tiene una capacidad base para realizar 
diseño de piezas, sus dibujos y ensambles de partes. En una versión profesional, 
Inventor ofrece simulación por elementos finitos, sistemas de movimientos, chapa 
metálica, ruteo de cables, plástico, moldes y administración de datos. 
Con un programa como Autodesk Inventor, los diseñadores, ingenieros y 
emprendedores pueden conceptualizar ideas, crear modelos 3D y documentarlos 
para la vida real, también es posible someter el diseño a una validación virtual 
variando sus parámetros, analizando  su resistencia, desde la optimización su 
forma  hasta la preparación de moldes. Este escenario se puede contemplar para 




                                                             





5.4.2. Informe Del Proyecto. 
5.4.2.1. Resumen del Proyecto. 
Tabla 19 Resumen del proyecto51 
Autor Kevin Castillo B. 
Archivo Analizado: 




2018 (Build 220112000, 112) 
Fecha de Creación: 14/11/2019, 05:43 pm 
 
5.4.2.2. Estado Físico 
Tabla 20 Estado físico52 
Material Acero 
Alto 63.5 cm 
Ancho 90 cm 
Largo 127 cm 
Densidad 7.85 g/cm^3 
Masa 39.3973 kg 
Área 1680950 mm^2 
Volumen 5018770 mm^3 




Peso de la estructura 40 Kg 
Peso total a soportar 675 Kg 
 
Nota: Los valores físicos pueden ser diferentes a los valore físicos usados abajo 
para el reporte FEA. 
                                                             
51 Fuente Propia del Autor 






5.4.3.1. Objetivo General. 
Tabla 21 Objetivo general53 
Objetivo de Diseño Punto Simple 
Tipo de Simulación Análisis Estático 
Datos de Ultima Simulación 14/11/2019, 05:13 p.m. 
Detectar y Eliminar Nodos de Cuerpo Rígido No 
 
5.4.3.2. Ajustes de Malla. 
Tabla 22 Ajustes de malla54 
Avg. Tamaño de Elemento (fragmento de diámetro 
Modelado) 
0.1 
Min. Tamaño de Elemento (fragmento de tamaño de avg.) 0.2 
Factor Graduado 1.5 
Max. Angulo de Retorno 60° 
Crear Curvas de Elementos de Malla No 
Usar Piezas basados en Medidas para Malla de Ensambles Si 
 
5.4.3.3. Materiales. 
Tabla 23 Lista de materiales55 
N° CANT. MARCA NOMBRE MATERIAL DIMENSION 
1 1 L1 
L 1 1/2” x1 1/2” x 
1/4”  
ASTM-A36 7.465 m. 
2 1 PLT-1 1/4” x 1 1/2” ASTM-A36 3.865  
 
  
                                                             
53 Fuente Propia del Autor 
54 Fuente Propia del Autor 





5.4.3.4. Tensión de Von Mises. 
Se muestra la Estructura Soporte y en la escala de colores indicando el valor 
mínimo y máximo de esfuerzo donde el esfuerzo máximo es de 84.79 MPa (864.62 
Kg/cm2). Se puede ver que la mayor parte del soporte se encuentra con tensión 
negativa (compresión, color azul) y las zonas marcadas en un color cian y verde 
existe una mayor tensión. 
 
FIGURA 30 Simulación de la tensión de Von Mises56 
                                                             





5.4.3.5. Tensión principal. 
- 1° TENSION PRINCIPAL: Se muestra la Estructura Soporte y la escala de 
colores donde el valor mínimo es de -16.42 MPa (167.44 Kg/cm2) mientras que 
el máximo valor de tensión equivale a 456.9 MPa (851.59 Kg/cm2). En la figura 
se muestra que la mayor parte del soporte se encuentra con tensión negativa 




FIGURA 31 Simulación de la 1° Tensión principal57 
                                                             





- 3° TENSION PRINCIPAL: Se muestra la Estructura Soporte y la escala de 
colores donde el valor mínimo de compresión es de -101.6 MPa (1036.03 
Kg/cm2) mientras que el máximo valor se de tensión se indica en color rojo cian 
y equivale a 27 MPa (275.32 Kg/cm2). Las zonas marcadas con color verde y 
cian son donde se concentra la mayor compresión. 
 
 
FIGURA 32 Simulación de la 3° Tensión principal58 
                                                             






Se muestra en la parte izquierda de la figura la escala de colores la cual 
presenta  un rango de 0 a 0.9213 mm. Se puede observar que el mayor 
desplazamiento sucede en la parte media de la base de la Estructura Soporte 




FIGURA 33 Simulación del desplazamiento59 
                                                             





5.4.3.7. Factor de seguridad. 
El factor de seguridad se muestra en la figura, donde la escala de colores 
tiene un rango en el cual el mínimo es 0, en color rojo y el máximo es de 
15ul en color azul fuerte. Se observa que en las zonas de color cian y verde 
se tiene un factor de seguridad menor que el resto del soporte. 
 
 
FIGURA 34 Simulación del factor de seguridad60
                                                             



















FIGURA 35 Componentes del banco de pruebas en vista isométrica61
                                                             
61 Fuente Autodesk Inventor 2018, elaborado por el autor 
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5.6. Evaluación Técnica – Económica. 
Tabla 24 Lista de Materiales del Banco de Pruebas, con sus respectivas 
cantidades y costos62 
 
                                                             





Tabla 25 Presupuesto Total del Banco de Pruebas63 
 
 
5.6.1. Análisis económico de la inversión en el banco de pruebas 
- Asumiremos que en 1 mes se realicen como mínimo 25 pruebas de 
cilindros.(Anexo 0-) 
- Precio por prueba de cilindro = S/.270.00 
- Ingresos por mes = 25 x 270 = S/.6750.00 
- Pago de personal mensual: S/.1200.00 
- Costo de mantenimiento mensual: 25 x 75.00 = S/.1875.00 
- Costo de funcionamiento: 25 x 40 x 0.745 x 0.35 = S/. 260.80 
- Costo de depreciación mensual de máquina: 0.10 x 30260.00 /12 = S/. 252.20 
- Ganancia total neta mensual: 6750 – (1200+1875+260.80+252.20) = S/. 
3162.00 
- Ganancia total anual: 3162.00 x 12 = S/. 37944 
                                                             





- Presupuesto total del banco de pruebas: S/. 30260.00 
5.6.2. Análisis del 𝑽𝑨𝑵. 
Consideremos una tasa de interés del 16% anual del sistema financiero actual 
(promedio): 







𝑉𝐴𝑁 = 30648.92 
Como el 𝑉𝐴𝑁 > 0, entonces el proyecto es rentable. 
 
5.6.3. Análisis del 𝑻𝑰𝑹: 







𝑇𝐼𝑅 = 0.91033 𝑥 100% 
𝑇𝐼𝑅 = 91.03% 




CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
6.1. Conclusiones 
a) Se especificaron los componentes del banco de pruebas para cilindros 
hidráulicos con capacidades de 600-2500 PSI. 
b) Se calcularon los componentes del banco de pruebas para cilindros hidráulicos 
con capacidades de 600-2500 PSI. 
c) Se seleccionó la instrumentación y elementos normalizados del banco de 
pruebas. 
d) Se modelaron y simularon en el software Autodesk Inventor 2018 las piezas del 
banco de pruebas como su estructura que se analizó bajo carga estática 
mostrando un factor de seguridad de 2.44 con una deformación máxima de 0.92 
mm  
e) Se elaboraron los planos de fabricación de la estructura y accesorios no 
normalizados del banco de pruebas. 
f) Se determinó la factibilidad económica del banco de pruebas mediante una 
evaluación técnico-económica concluyendo así que el retorno de la inversión 
es de dos años con un 𝑇𝐼𝑅 de 91.03% y un 𝑉𝐴𝑁 de 30648.92 nuevos soles. 
g) Se elaboró un manual de mantenimiento para el banco de pruebas, el cual se 




a) Instalar un torquímetro para medir la resistencia al freno en el eje de la bomba 
y tener una eficiencia mecánica o rendimiento mecánico. 
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Anexo 09. Encuesta. 
UNIVERSIDAD NACIONAL 
 “PEDRO RUIZ GALLO” 
Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica 
 
“DISEÑO DE UN BANCO DE PRUEBAS PARA 
CILINDROS OLEOHIDRAULICOS CON PRESIONES DE 
600 – 2500 PSI EN LA REGION DE LAMBAYEQUE” 
 
DATOS DEL ENTREVISTADOR 
Nombres:   Kevin Gustavo. 
Apellidos:  Castillo Bancallan. 











1. ¿Cuál es la frecuencia de falla más frecuente en su máquina?  
    N° fallas: (anualmente) 
                       A)  1 – 3                            B) 4 – 6                           C) Más 
 
2. ¿Cuáles son los sectores que más utilizan maquinaria en Lambayeque?  
                    A) Agrícola                     B) Minería                           C) Construcción 
 
3. ¿Cree usted que es correcto el mantenimiento que las empresas y dueños 
de maquinarias dan a sus equipos oleohidráulicos?  
                    A) Si                         B) No  C) No Sabe 
 
4. ¿Conoce usted si existe en la región un banco de pruebas para cilindros 
hidráulicos? 
                    A) Si                         B) No  C) No Sabe 
 
5. ¿Cree usted que si existiera un banco de pruebas en la región Lambayeque 
mejoraría el tipo de mantenimiento dado a los equipos oleohidráulicos?  
                    A) Si                         B) No  C) No Sabe 
 
6. ¿A qué cree usted que se deba la mayor cantidad de fallas en el sistema 
hidráulico?  
A) Descalibración       B) Sobrecarga      C) Malas maniobras       D) Falta de 
mantenimiento 
 
7. ¿Cree usted que con el desarrollo de este sistema se solucionarán algunos 
de estos problemas?  
                    A) Si                         B) No  C) No Sabe 
 
8. ¿Cree usted que este proyecto ayudaría al desarrollo tecnológico en la 
región?  







PROCESO DE DATOS 
 









































A (1 - 3)
B (4 - 6)














3. ¿Cree usted que es correcto el mantenimiento que las empresas y dueños 













































5. ¿Cree usted que si existiera un banco de pruebas en la región Lambayeque 

















































7. ¿Cree usted que con el desarrollo de este sistema se solucionarán algunos 














































INTERPRETACION DE LOS DATOS OBTENIDOS 
Esta encuesta se realizó a 25 personas dedicadas  al trabajo con maquinaria 
pesada. 
- Preg 1. El mayor porcentaje de fallas se da de 3 – 4 veces al año que es un 
52% y de 1 – 3 veces un 32% y de 6 a más veces un 16 %. 
- Preg. 2. El mayor porcentaje de uso de maquinaria es en la agricultura 60%, 28 
% construcción, 12% minería. 
- Preg. 3. Se dice que el 68 % no da un correcto mantenimiento a su maquinaria, 
el 24 % si, 8% no sabe. 
- Preg. 4. Un 74 % de personas encuestadas no conoce un banco de pruebas 
para cilindros hidráulicos, un 16 % si conoce y un 12 % no sabe. 
- Preg. 5. El 80 % dice que si mejoraría el mantenimiento de las maquinas con 
este sistema, un 8% cree que no y un 12 % no sabe. 
- Preg. 6. El mayor porcentaje se da por la falta de mantenimiento en un 44 %, 
24 % por sobrecargas, y 16 % por descalibracion y malas maniobras. 
- Preg 7. El 80 % de encuestados dicen que si se solucionaría problemas de 
mantenimiento con este sistema, un 12 % dice que no, y un 8% no sabe. 
- Preg. 8. El 72 % cree que si ayudaría al desarrollo de la región, el 16 % cree 




Anexo 10. Planos. 
 
